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PiraHnga  goUath  sp.  (Heck.)  Kner. 

Von  dieser  in  den  Museen  Europa's  überaus  seltenen  Art.,  welche  Prof.  Kner  nach  trockenen  Exemplaren 
aus  Natterer 's  Sammlung  zuerst  beschrieb,  besitzt  das  Wiener  Museum  gegenwärtig  ein  vortreflFlich  erhal- 
tenes Exemplar  von  58  y^^™  Länge  (mit  Einschluss  der  Caudale)  aus  dem  Amazonenstrome  bei  Parä. 

Durch  die  spatelähnlichc  Form  der  stark  deprimirten  Schnauze  zeigt  Piratinga  golüxth  eine  oberflächliche 
Ähnlichkeit  mit  den  Agenewms- kri^n.  Die  obere  Kopflinie  erhebt  sich  massig  bis  zur  Spitze  des  Hinterhaupt- 
fortsatzes und  ist  sehr  schwach  concav. 

Die  Kopflänge  bis  zur  Spitze  des  Hinterhauptfortsatzes  ist  etwas  mehr  als  SVgmal,  bis  zum  Deckelrande 
gemessen  aber  ein  wenig  mehr  als  SV^nial,  die  grösste  Rumpf  höhe  unter  den  ersten  Dorsalstrahlen  etwas 
weniger  als  6mal  in  der  Körperlänge,  die  Schnauzenlänge  genau  2mal,  die  Stirnbreite  4*/» mal,  der  längere 
Durchmesser  des  kleinen,  nicht  überhäuteten  Auges  16%  mal,  die  grösste  Kopf  höhe  an  der  Spitze  des  Hinter- 
hauptfortsatzes circa  2mal,  die  grösste  Kopf  breite  in  der  Deckelgegend  etwas  mehr  als  1  Vt  mal  in  der  Kopf- 
länge (bis  zum  hinteren  Deckelrande)  enthalten.  Die  geringste  Rumpfhöhe  am  Schwanzstiel  übertrifft  Yg  der 
grössten  Leibeshöhe. 

Die  Mundspalte  ist  von  bedeutendem  Umfange,  halb  elliptisch,  zwischen  den  Mundwinkeln  breiter  als 
lang  und  an  Breite  nahezu  der  Schnauzenlänge  gleich.  Nur  gegen  das  vordere  Ende  der  Mundspalte  überragt 
der  Rand  des  Zwischenkiefers  den  des  Unterkiefers.  Beide  Kiefer  tragen  eine  Binde  spitzer  H<akenzähne  von 
ziemlich  bedeutender  Länge  und  Stärke ,  die  Zähne  der  inneren  Reihen  sind  niedergedrückt  und  beweglich. 
Bedeutend  kleiner  sind  die  zahllosen  Zähne  am  Vomer  und  Gaumen.  Die  Gruppe  der  Vomerzähne  ist  halb 
elliptisch  und  von  der  der  Gaumenbeine  theilweise  durch  einen  Ausschnitt  getrennt.  Die  äusseren  Zähne  am 
Vomer  sind  ein  wenig  länger  als  die  übrigen.  An  dem  zarten,  stabförmigen  Oberkiefer  von  ziemlicher  Länge 
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sitzt  ein  langer,  dünner  Bartfäden^  dessen  zurückgelegte  Spitze  nicht  ganz  bis  zum  Ende  des  ersten  Längen- 
drittels der  Pectorale  reicht. 

Die  Unterkieferbarteln  liegen  in  einiger  Entfernung  hinter  einander  und  die  vorderen  sind  ein  wenig 
weiter  nach  innen  gerückt,  als  die  hinteren  Barteln.  Die  Spitze  der  langen,  hinteren  IJnterkieferbarteln  fällt 
ein  wenig  vor  die  der  Maxillarbarteln,  somit  noch  ziemlich  bedeutend  hinter  die  Basis  der  Pectoralen;  die  viel 
kürzeren  vorderen  Unterkieferbarteln  erreichen  nur  Yg  der  Schnauzenlänge.  Prof.  Kner's  Angaben  bezüglich 
der  Länge  dieser  Barteln  sind  gewiss  irrig  und  erklären  sich  aus  dem  getrockneten  Zustande  der  typischen 
Exemplare. 

Die  lange  Stirnfontanelle  endigt  an  der  Basis  des  mittleren  Hinterhauptknochens  und  reicht  nach  vorne 
nicht  ganz  bis  zur  Längenmitte  der  Schnauze. 

Die  vorderen  Narinen  münden  in  eine  äusserst  kleine,  niedrige  Röhre,  die  Mündung  der  hinteren  Narinen 
ist  spaltförmig. 

Die  Spitze  des  langen,  schlank  dreieckigen  Occipitalfortsatzes  fällt  weit  vor  das  vordere  Ende  des  Basal- 
knochens  der  Dorsale,  und  der  Fortsatz  selbst  ist  c.  1  Vt  hi^^I  länger  als  breit. 

Die  auffallend  langen,  zarten,  stabfbrmigen  Knochen  des  Augenringes  ziehen  sich  nach  vorne  bis  in  die 
Nähe  der  Basis  der  Oberkiefer  hin. 

Die  ganze  Oberseite  des  Kopfes  ist  überhäutet;  am  dünnsten  und  tast  anliegend  ist  die  Kopfhaut  in  der 
Occipitalgegend.  Das  sogenannte  Hautvenennetz  ist  an  den  Seiten  des  Kopfes  von  der  Oberkiefergegend  bis 
zum  hinteren  Deckelrande  gleich  stark  entwickelt. 

R.  br.  12.   D.  1/6.    P.  1/8.    V.  6.    A.  15  (mit  Einschluss  der  vorderen  kurzen  Strahlen). 

Der  Beginn  der  Dorsale  fallt  etwas  näher  zur  Basis  der  Fettflosse  als  zum  vorderen  Kopfende.  Der  obere, 
nach  hinten  und  unten  geneigte  Flossenrand  beschreibt  einen  massig  convexen  Bogen;  der  Stachel  ist  von 
massiger  Stärke,  im  oberen  Theile  biegsam,  der  Höhe  nach  gestreift  und  am  Rande  nicht  gezähnt.  Die  grösstc 
Höhe  der  Dorsale  am  Stachel  erreicht  V3  der  Kopflänge  (bis  zum  hinteren  Deckelrande),  die  Basis  der  Rücken- 
flosse ist  eben  so  lang  wie  die  der  Anale  und  c.  2*/.- mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Fettflosse  beginnt  in 
verticaler  Richtung  vor  der  Anale  und  ihre  Basis  ist  länger  als  die  der  strahligen  Dorsale.  Der  Abstand  der 
Fettflosse  von  dem  letzten  Dorsalstrahle  gleicht  V5  der  Kopflänge. 

Der  Pectoralstachel  ist  etwas  schljinker  als  der  Stachel  der  Dorsale,  wie  dieser  der  Länge  nach  gestreift, 
doch  am  inneren  Rande  gegen  die  Spitze  zu  massig  stark  gezähnt ;  die  Länge  des  Stachels  übertrifft  die  Hälfte 
einer  Kopflänge.  Der  Abstand  der  Spitze  des  Pectoralstachels  von  der  Insertionsstelle  der  Ventralen  ist  nicht 
bedeutend  geringer  als  die  Länge  der  Pectorale. 

Die  Ventrale  ist  wenig  länger  als  die  Pectorale  und  c.  l'/ainal,  der  höchste,  5.  Analstrahl  etwas  mehr  als 
2mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der  untere  liintere  Rand  der  Anale  ist  schwach  concav.  Mit  Einschluss  der 
vorderen  kurzen  Stützstrahlen  enthält  die  Anale  15  Strahlen,  während  Kner  deren  nur  11 — 12  zählte. 

Die  Caudale  zeichnet  sich  durch  ihre  starke  Längenentwicklung  aus  und  ist  am  hinteren  Rande  tief  ein- 
gebuchtet. Beide  Caudallappen  sind  säbelförmig  gebogen,  der  obere  längere  Lappen  zeigt  einen  fadenförmig 
verlängerten  Randstrahl  und  übertrifft  an  Länge  den  Kopf  fast  um  die  Hälfte  der  Schnauzenlänge. 

Die  obere  Körperhälfte  ist  silbergrau  mit  gelblichgrünem  Metallglanz,  die  Unterseite  des  Körpers  rein 
silbergrau.  Die  Caudale,  Anale,  die  Fettflosse  und  die  hintere  Hälfte  der  strahligen  Dorsale  sind  schmutzig 
kupferfarben. 

Plramuta/na pirarmUa  Kner  sp. 

Diese  Art,  welche  Kner  gleichfalls  nur  nach  trockenen  Exemplaren  beschrieb,  lässt  sich  gencrisch  von 
Paratüiffa  (rjoiiath)  bezüglich  der  bedeutenden  Länge  und  bandförmigen  Gestalt  der  Maxillarbarteln  und  der 
hechclförmigen  Gestalt  der  Kieferzähnc  trennen;  in  der  Gruppirung  der  Zähne  an  der  Kiefer-  und  auf  der 
Gaumenfläche,  in  der  Entfernung  der  Narinen  stimmt  Viramutana  piramuta  mit  Paratinga  goUath  überein. 
Die  Stirn-  und  Hinterhauptbeine  sind  wohl  bei  erstgenannter  Art  deutlich  granulirt,  doch  sind  sie  wie  bei  der 
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letzterwähnten  ttberhäutet  und  die  Hantdecke  ist  sogar  bei  Ptram.  piramuta  viel  derber  und  dicker  als  bei 

Pirat,  goliath. 

Der  Kopf  ist  bei  Ptram.  piramuta  minder  deprimirt  und  querüber  stärker  gewölbt,  die  Mundspalte  breiter 
und  minder  lang,  die  Schnauze  am  Vorrande  mehr  kreisförmig  gebogen  und  das  Auge  grösser  als  bei  Pirat, 
goltathy  und  der  ganze  Rand  des  Zwischenkiefers  nebst  einigen  Zahnreihen  desselben  überragen  den  Rand  des 
Unterkiefers. 

Die  Kopflänge  bis  zur  Deckelspitze  gemessen  ist  c.  3V5  mal,  bis  zur  Occipitalspitze  genommen  aber  nur 
etwas  mehr  als  SV^Dial,  die  grösste  Rumpf  höhe  57^ — 5*/.  mal  in  der  Körperlänge,  die  Länge  der  Schnauze 
unbedeutend  mehr  als  2 mal,  die  Stirnbreite  SV^mal,  die  Breite  der  Mundspalte  zwischen  den  Mundwinkeln 
weniger  als  2  mal,  die  Länge  der  Mundspalte  S^/^mal,  die  grösste  Kopfbreite  c.  l'/^mal,  die  Kopf  höhe  unter 
der  Spitze  des  Occipitalfortsatzes  c.  1^5  mal,  der  längere  Durchmesser  des  ovalen  Auges  1273mal  in  der  Kopf- 
länge (bis  zur  Deckelspitze)  enthalten. 

Die  starken  Maxillarbarteln,  die  am  Innenrande  mit  einem  schmalen  Hantsaume  besetzt  sind,  reichen  bis 
zur  Längenmitte  der  Ventralen  zurück,  die  hinteren  IJnterkieferbarteln  fast  bis  zur  Längenmitte  der  Pecto- 
ralen,  während  die  Spitze  der  zurückgelegten  vorderen  Unterkieferbarteln  ein  wenig  vor  die  Basis  der  Pecto- 
ralen  fällt. 

Die  Kiefer-,  Vomer-  und  Gaumenzähne  sind  auflällend  kleiner  und  zahlreicher  als  bei  Pirat,  goliathy 
hecheiförmig  und  bilden  am  Zwischen-  und  Unterkiefer  eine  breitere  Binde  als  bei  letztgenannter  Art.  Die 
Zahnbinde  am  Vomer  verschmälert  sich  nach  vorne  gegen  die  Knocheumitte  und  ist  nur  durch  einen  liiiien- 
förmigen  Einschnitt  von  der  eben  so  breiten  Zahnbinde  der  Gaumenbeine  getrennt. 

Der  Oecipitalfoiiisatz  ist  ziemlich  lang,  2  mal  so  lang  wie  an  der  Basis  breit ,  etwas  stärker  als  bei  Pirat, 
goliath ,  und  reicht  fast  ganz  bis  zum  vorderen  zugespitzten  Ende  des  Basalknochens  der  Dorsale.  Das  hintere 
Endstück  des  Occipitalfortsatzes  ist  von  einer  dicken  Haut  umhüllt,  während  der  ganze  übrige  Theil  wie  die 
Knochen  des  Hinterhauptes  und  der  Stime  dünn  ttberhäutet  und  deutlich  granulirt  sind.  Die  lange  Stirnfonta- 
nelle reicht  nach  hinten  nicht  ganz  bis  zur  Basis  des  Occipitalfortsatzes  und  nach  vorne  bis  zur  Längenmitte 
der  Schnauze. 

Der  Beginn  der  Dorsale  filllt  bedeutend  näher  zur  Fettflosse  als  zum  vorderen  Kopfende.  Der  Dorsal- 
stachel ist  nicht  sehr  kräftig,  nach  oben  fadenförmig  verlängert  und  am  vorderen  Rande  des  steifen  Theiles 
sehr  schwach,  stumpf  gezähnt.  Die  Höhe  des  Stachels  mit  Einschluss  seines  häutigen  Endstückes  gleicht  der 
Kopflänge ,  die  Basis  der  Dorsale  der  Hälfte  der  letzteren  und  der  Abstand  des  letzten  Dorsalstrahles  von  dem 
Beginne  der  Fettflosse  fast  nur  einer  Schnauzenlänge.  Der  obere  Rand  der  gegliederten  und  gespaltenen  Strah- 
len der  Dorsale  ist  ziemlich  stark  nach  hinten  und  unten  geneigt  und  fast  geradlinig. 

Die  Fettflosse  liegt  mit  ihrer  ganzen  vorderen  Längenhälfte  in  verticaler  Richtung  vor  dem  Beginne  der 
Anale  und  ihre  Länge  gleicht  c.  %  der  Kopflänge.  Die  grösste  Höhe  der  Fettflosse  ist  etwas  mehr  als  5  mal 
in  der  Kopflänge  begriffen. 

Der  Pectoralstachel  ist  mindestens  doppelt  so  breit  wie  der  Stachel  der  Dorsale,  deprimirt,  schwach 
säbelförmig  gebogen,  sehr  schwach  und  stumpf  am  äussern,  viel  deutlicher  und  spitzer  am  Innenrande  gezähnt 
und  seine  Spitze  fällt  nur  um  eine  Augenlänge  vor  die  Insertionsstelle  der  Ventralen.  Die  Länge  der  Pectorale 
steht  der  des  Kopfes  circa  um  2  Augendurchmesser  nach. 

Der  Humeralfortsatz  über  der  Pectorale  ist  dreieckig  nach  hinten  vorgezogen,  nicht  bedeutend  länger  als 
hoch  und  nur  im  unteren  Theile  ziemlich  grob  gestreift  und  granulirt,  in  der  oberen  Hälfte  dick  und  glatt  über- 
häutet; seine  hintere  Spitze  fällt  über  das  Ende  des  ersten  Längendrittels  der  Pectorale. 

Die  Ventrale  ist  nur  so  lang  wie  die  Schnauze  mit  Einschluss  des  Auges  und  der  innerste  Strahl  der- 
selben durch  seine  Breite  und  starke  Theilung  ausgezeichnet  (wie  bei  Pirat,  gofiath). 

Die  grösste  Höhe  der  Anale  am  fünften  Strahle  gleicht  der  Länge  der  Ventralen  und  ist  nicht  ganz  1  ^/^maX 
bedentender  als  die  Basislänge  der  Anale.  Der  hintere  freie  Rand  der  Analstrahlen  ist  schwach  concav  und  fast 
vertical  gestellt. 

1* 
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Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande  sehr  tief  dreieckig  eingebuchtet;  die  Caudallappen  sind  lang,  schlank 
und  nach  hinten  stark  zugespitzt.  Der  wahrscheinlich  längere  obere  Caudallappen  erreicht  eine  Kopflänge. 

Sämmtliche  Flossen  sind  rothgelb;  die  Bttckenseite  des  ganzen  Körpers  schmutzig-bräunlichgrau  (am 
Weingeistexemplare),  die  Bauchseite  weisslich. 

Totallänge  des  beschriebenen,  in  Weingeist  aufbewahrten  Exemplares  aus  dem  AniJlzoneustrome  bei  Para: 
59  Centimeter  (mit  Einschluss  der  Caudale). 

Trtichel/yoptenuf  tiientatus  Kner. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  gegenwärtig  nebst  dem  typischen  Exemplare  aus  dem  Rio  Guapor6  noch  ein 
zweites  Exemplar  von  nahezu  20'^"*  Länge  aus  dem  Amazonenstrome  von  Teflfö  (Coli.  Wessel),  welches  durch 
die  auffallend  starke,  abnorme  Entwicklung  der  Caudale  bemerkenswerth  ist.  I^etztere  Flosse  dehnt  sich  wahr- 
scheinlich in  Folge  einer  Beschädigung  am  letzten  Schwanzwirbel  auch  ttber  die  Unterseite  des  Schwanzstieles 
aus  und  vereinigt  sich  daselbst  fast  ganz  vollständig  mit  der  langen  Anale,  indem  nur  eine  ganz  kleine  loch- 
förmige  Oflftiung  an  der  Basis  des  letzten  Analstrahles  beide  Flossen  von  einander  trennt. 

Es  sind  gleichsam  2  Caudalen  entvrickelt,  die  vollständig  mit  einander  znsammenfliessen;  die  obere  zeigt 
die  normale  Lage  und  Grösse,  die  untere,  abnorme,  schiebt  sich  zwischen  die  obere  Caudale  und  die  Anale  ein, 
und  enthält  ebenso  lange  Strahlen  wie  die  eigentliche  Caudale  und  unterscheidet  schon  hiedurch  von  der  Anale, 
deren  Strahlen  bei  weitem  kürzer  sind. 

TrachelyoptertLs  taeniatus  ist  bisher  von  dem  Rio  Guaporä,  Amazonenstrom  bei  Teffö  und  aus  dem  See 
Hyanuary  bekannt. 

Centramochlvs  i/ntemiedius  Steind. 

Von  dieser  Art,  welche  ich  in  dem  dritten  Theile  meiner  Abhandlung  ttber  die  SUsswasserfische  des  süd- 
östlichen Brasiliens  (Sitzungsb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  1.  Abth.,  Bd.  LXXIV,  Nov.-Heft,  Jahrg.  1876, 
p.  106—107  d.  Separatabdr.,  Note)  nach  zwei  Indi^^duen  von  Marabitanos  und  Par4  beschrieb,  fand  ich  nach- 
träglich noch  fünf  Exemplare  (sämmtlich  Weibchen)  aus  dem  Hyutahy  und  von  Jatuarana  vor.  Die  Seiten  des 
Rumpfes  sind  bei  drei  derselben  intensiv  kupferfarben  und  gleich  der  Caudale  (zuweilen  auch  der  Anale)  mit 
silbergrauen,  in  der  Regel  stark  in  die  Länge  gezogenen  Flecken,  welche  in  regelmässigen  Längsreihen  geord- 
net liegen,  mehr  oder  minder  dicht  besetzt.  Die  Stirnfontanelle  ist  oval,  das  sattelförmige  Knochenschild  vor 
der  Dorsale  reicht  mit  den  Seitenfortsätzen  nicht  über  die  Basis  des  Dorsalstachels  oder  des  ersten  Glieder- 
strahles derselben  Flosse  zurück. 

Eine  ganz  ähnliche  Zeichnung  zeigt  Centr.  Steindachneri  Gill,  doch  ist  bei  dieser  Art  nach  GilTs 
Beschreibung  das  Auge  kleiner  (=  y^  der  Kopflänge),  das  Nackenscliild  stärker  entwickelt,  als  bei  CenU\ 
interviediuB  und  die  Anale  enthält  nur  7  Strahlen  (9  bei  Centr.  intermedius  Steind.);  wegen  der  beiden  letzt- 
erwähnten Unterschiede  wage  ich  es  nicht,  Centr,  intermedius  als  synonym  mit  C^itr.  JS/emdacfmei-i  (iiU. 
zu  erklären. 

Laricaria  Spixii  n.  sp. 

D.  1/7.  A.  1/5.  V.  1/6.  P.  1/6.  L.  lat.  31-32. 

Bezüglich  der  schwachen  Entwicklung  der  Kiefer,  in  der  geringen  Anzahl  und  Grösse  der  Kieferzähnc, 
die  im  Zwischenkiefer  zuweilen  gänzlich  fehlen,  sowie  in  der  Schilderzahl  längs  der  Seitenlinie  nähert  sich 
diese  Art  unter  den  bisher  bekannten  Arten  desselben  Geschlechtes  am  meisten  der  Loricana  nudirosiris  Kn., 
doch  ist  der  Kopf  querüber  ziemlich  gewölbt,  nach  lünten  zu  breiter  und  zugleich  nach  vorne  stark  zugespitzt. 

Die  Länge  des  Kopfes  bis  zum  hinteren,  spitz  vorgezogenen  Ende  des  mittleren  Ilioterhauptschildes  ist 
4*/3  —  unbedeutend  mehr  als  4mal  (bei  Exemplaren  von  39^""  Länge  mit  Ausschluss  der  Caudale)  in  der 
Körperlänge,  die  Schnauzenlänge  2mal,  die  grösste  Kopf  breite  iVf— IVf,"^*^;  ^®''  Durchmesser  des  Auges 
mit  Ausschluss  des  ziemlich  bedeutenden  Ausschnittes  am  hinteren  Orbitalraude  6*/^— D^/^mal,  mit  dem  Aus- 
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schnitte  aber  i^/^—b^/^meA,  die  Stirnbreite  mehr  als  4^4— 4^/5 mal,  die  grösste  Kopfhöhe  c.  2^/^ — 2^/^mal  in 
der  Kopflänge  enthalten. 

Die  oberen  Augenränder  sind  ein  wenig  aufgeworfen. 

Das  schwach  entwickelte  obere  Mundsegel  ist  in  der  Mitte  unterbrochen,  am  Seitenrande  gefranst.  Die 
Eckbarteln  erreichen  circa  eine  Augenlänge.  Das  hintere  Segel  ist  stets  stark  entwickelt,  insbesondere  aber 
bei  Männchen  zur  Brutzeit  von  auffallender  Länge,  und  dient  bei  letzteren  zum  Schutze  der  Eier,  die  zwischen 
dem  hinteren  Mundsegel  und  der  Unterseite  des  Kopfes  zur  Entwicklung  gelangen. 

Wie  bei  Loricarta  nudirostria  bildet  das  hintere  Mundsegel  im  mittleren  Theile  zwei  dicke  Fettpolster, 
und  ist  dicht  mit  kleinen  Papillen  besetzt,  während  der  Randtheil  desselben  glatt  und  dünnhäutig  ist. 

Die  ganze  Oberseite  des  Kopfes  erscheint  wie  fein  und  regelmässig  ciselirt  und  ist  mit  äusserst  kurzen, 
zahlreichen  Dörnchen  besetzt.  Die  zart  gezähnten  Kiele  an  den  Nackenschildem  und  auf  der  zunächst  nach 
unten  folgenden  Schilderreihe  bis  zum  Beginne  der  Dorsale  verlieren  sich  mit  dem  Alter  fast  spurlos;  auch  die 
beiden  seitlichen  Längsleisten  am  Rumpfe  treten  bei  älteren  Individuen  merklich  schwächer  hervor,  als  bei  jün- 
geren, und  vereinigen  sich  ohne  Unterschied  des  Alters  am  21.  oder  22.  Schilde  der  Seitenlinie  zu  einer  schein- 
bar einfachen  Seitenkante. 

Die  Pectorale  ist  ein  wenig  kürzer  als  die  Ventrale,  die  horizontal  zurückgelegte  Spitze  der  ersteren  reicht 
genau  bis  zur  Insertionsstelle  der  letzteren,  oder  überragt  sie  noch  ein  wenig.  Die  Länge  der  Pectorale  ist  c. 
iVjj  — l'/smal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  Beginn  der  Dorsale  ist  bei  jungen  wie  bei  alten  Exemplaren  nicht  selten  2mal  so  weit  von  der  Cau- 
dale  wie  von  der  Schnauzenspitze  entfernt,  oder  es  ist  der  Abstand  derselben  von  der  Sehwanzflosse  ein  wenig 
geringer.  Der  erste,  längste  Dorsalstrahl  erreicht  an  Höhe  nahezu  eine  Kopflänge,  und  ist  länger  als  der  ent- 
sprechende Analstrahl. 

Die  Unterseite  des  Kopfes  ist,  mit  Ausnahme  eines  schmalen,  mit  Rauhigkeiten  besetzten  Randstreifens, 
der  nur  in  der  Deckelgegend  ein  wenig  an  Breite  zunimmt,  glatt  überhäutet. 

Die  Brust-  und  Bauchschilder  stimmen  in  Anordnung  und  Zahl  der  Reihen  mit  jenen  von  L,  nudirostris 
überein.  Die  vorderste  Reihe  der  Brustschilder  zerfällt  bei  den  einzelnen  Individuen  in  eine  bald  grössere, 
bald  kleinere  Anzahl  polygonaler  Schilder;  auf  diese  folgen  anfänglich  in  der  Regel  4,  weiter  zurück,  durch 
die  Vereinigung  der  Schilder  der  beiden  medianen  Reihen,  in  der  Regel  nur  3  Schildreihen.  Die  schienen- 
förmigen  Schilder  der  Aussenreihe  sind  sehr  breit,  längs  der  Mitte  stumpf  gekielt,  und  decken  mit  ihrer 
äusseren  Hälfte  den  aufsteigenden  Theil  der  Bauchfläche;  das  hinterste  Schild  dieser  Reihe  zeigt  am  hinteren 
Rande  einen  tiefen  Einschnitt,  in  welchen  die  äusseren  Ventralstrahlen  zu  liegen  kommen.  Zwischen  dem 
inneren  Rande  der  Ventralstrahlen  und  der  Analgrube  liegen  wie  bei  allen  Loiicarien  drei  ziemlich  grosse 
Schilder,  die  zusammen  ein  Dreieck  bilden;  die  beiden  vorderen  derselben  sind  oval,  das  hinterste  nahezu 
herzförmig. 

Zwischen  dem  hinteren  basalen  Ende  der  Dorsale  and  dem  Beginne  der  oberen  Stützstrahlen  der  Caudale 
decken  21  Schilder  die  Rückseite  des  Rumpfes  und  19  die  untere  Körperseite  zwischen  der  Anale  und  Cau- 
dale. 31 — 32  Schilder  liegen  längs  der  Seitenlinie. 

Der  obere  und  untere  Randstrahl  der  Caudale  ist  leider  bei  keinem  der  zahlreichen  Exemplare,  die  ich  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte,  vollständig  erhalten ;  der  obere  Raudstrahl  war  zweifellos  fadenförmig  verlän- 
gert, wie  aus  der  Stärke  und  Länge  der  noch  vorhandenen  Reste  deutlich  zu  entnehmen  ist. 

Ein  Perus  lateralis  fehlt. 

Röthlichbraun  oder  grauviolett,  mit  hellerem,  meist  gelblichem  Hinterrande  der  Rumpfschilder.  Bauch- 
seite des  Körpers  hell  gelblichbraun  mit  noch  hellerem  Saume  am  hinteren  Rande  der  Schilder, 

Flossenhaut  der  Dorsale  zunächst  und  längs  dem  Vorderrande  jedes  Strahles  grauschwara.  Strahlen  der 
Dorsale  und  der  Caudale  undeutlich  gefleckt.  Einfacher  Strahl  der  Pectoralen,  Ventralen  und  der  Anale  gold- 
braun. Pectorale  und  Ventrale  gegen  den  hinteren  Rand  der  übrigen  gespaltenen  Strahlen  zu  wässerig-grau- 
schwarz. 
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Länge  der  untersuchten  Exemplare:  16—30*°*. 

Fundorte:  Rio  Parahyba,  Santa  Cruz  am  Rio  Quenda,  RioMuriah6,  Sao  Matheos,  Sambaia,  Rio  grande 
do  Sul. 

Loricaria  lima  Kner. 

Sehr  häufig  im  Rio  Parahyba  bei  Juiz  de  Fora,  Campos  und  Mendez,  im  Rio  dos  Macacos,  Rio  Preto,  Rio 
Quenda,  Rio  das  Velhas,  erreicht  aber  nur  eine  geringe  Grösse  (bis  zu  lO*"™  ohne  die  fadenftirmige  Verlänge- 
rung des  oberen  Randstrahles  der  Caudale). 

Bei  Männchen  wie  Weibchen  ist  die  Kopflänge  4:*/^  —  4^/\m^ly  die  Kopf  breite  bei  Männchen  1%-— 
1  Vj  mal,  bei  Weibchen  etwas  mehr  als  1 V^  mal,  die  Schnauzenlänge  bei  Männchen  stets  etwas  mehr,  bei  Weib- 
chen merklich  weniger  als  2mal,  die  Kopf  breite  bei  Männchen  1*/-  — IVamal,  bei  Weibchen  etwas  mehr  als 
1  Vx™^'  '^  ^^^  Kopflänge  enthalten. 

Bei  den  Weibchen  ist  die  Kopfform  im  Allgemeinen  jener  von  L.  nudirostris  ähnlich,  bei  den  Männchen 
erscheint  sie  in  Folge  des  dichten  Borstenbesatzes  des  seitlichen  Kopfrandes  viel  gedrungener  und  breiter, 
und  die  Schnauze  insbesondere  kürzer,  sowie  auch  minder  schlank. 

In  jeder  Unterkieferhälfte  liegen  c.  8  Zähne,  die  gegen  den  innersten  Zahn  auffallend  rasch  an  Länge  zu- 
nehmen; etwas  minder  rasch  ist  die  Längenzanahme  der  Zwischenkieferzähne. 

Bei  den  Männchen  sind,  abgesehen  von  der  Borstenentwicklnng,  sämmtliche  Kopfleisten  viel  stärker  aus- 
geprägt, als  bei  den  Weibchen,  und  es  erscheint  daher  die  Stirne  bei  ersteren  tiefer  rinnenförmig  eingedrückt, 
als  bei  letzteren. 

Der  Pectoralstachel  ist  femer  bei  den  Männchen  viel  dicker  und  plumper,  und  zugleich  wie  die  übrigen 
Pectoralstrahlen  nut  längeren  Borstenzähnen  besetzt,  als  bei  den  Weibchen. 

Längs  des  Seitencanales  liegen  26 — 28  Rumpfschilder;  die  erste  oder  die  beiden  ersten  Porenmttndungen 
der  Seitenlinie  am  Rumpfe  fallen  in  eine  nackte  Hautstelle  hinter  dem  Schläfenschilde.  Bei  Männchen  sind 
die  Nackenschilder  zuweilen  so  stark  gewölbt,  dass  die  Kiele  der  letzteren  in  der  allgemeinen  Wölbung  der 
Aussenfläche  gänzlich  verschwinden. 

Die  Dorsale  enthält  ausnahmslos  8  Strahlen.  Junge  Individuen  zeigen  6 — 7  dunkle  Querbinden  am  Kopfe 
und  Rumpfe;  bei  älteren  Exemplaren  werden  insbesondere  die  vorderen  Körperbinden  sehr  undeutlich,  sel- 
tener erlöschen  sie  spurlos. 

Plecostomtis  auroguttattis  Kner. 

Die  von  Prof.  Kner  beschriebenen  typischen  getrockneten  Exemplare  aus  Natterer's  Sammlung  stam- 
men aus  dem  Rio  Parahyba,  wie  sich  aus  Natterer's  Notizen  mit  Sicherheit  nachweisen  lässt.  Kürzlich 
erhielt  ich  ein  viertes  Exemplar  derselben  Art  aus  der  Umgebung  von  Rio  durch  Herrn  Schneider  in  Basel. 
Bei  diesem  Exemplare  durchbohrt  die  Seitenlinie  27  Schilder  des  Rumpfes.  Die  Kopflänge  bis  zum  hinteren 
Rande  des  Schläfenschildes  ist  SYjmal,  die  grösste  Rumpf  höhe  mehr  als  7mal  in  der  Körperlänge,  der  Augen- 
diameter  6^5 mal,  die  Stirnbreite  etwas  mehr  als  S^^mal,  die  Schnauzenlänge  c.  l*/^mal,  die  grösste  Kopf- 
breite lV4mal,  die  Kopf  höhe  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Seiten  der  Schnauze  sind  ziemlich  stark  eingedrückt;  eine  nackte,  runde  Hautstelle  liegt  in  der  Mitte 
des  vorderen  Schnauzenrandes.  Die  Augenränder  sind  nur  wenig  erhöht,  daher  die  Stirne  querüber  nahezu 
flach  ist.  Eine  breite,  stark  abgestumpfte  Erhöhung  zieht  längs  der  Mitte  der  oberen  Schnauzenfläche  von  der 
Schnauzenspitze  bis  zur  Narinengegend.  Mundspalte  breit,  Kieferzähne  zahlreich.  Bauchfläche  grösstentheils 
nackthäutig. 

Die  Höhe  der  Dorsale  gleicht  der  Kopflänge  und  übertrifft  die  Basislänge  der  Flosse  c.  um  1 V^  Augen- 
diameter.  Der  Abstand  der  Dorsale  von  der  Schnauzenspitze  ist  c.  275  mal  in  der  Körperlänge  enthalten.  Der 
Pectoralstachel  ist  küraer  als  der  höchste  Dorsalstrahl  und  überragt  mit  seiner  Spitze  ein  wenig  die  Basis  des 
Ventralstachels. 
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Mit  Ausnahme  einer  schwach  entwickelten  Posthameralleiste  sind  sämmtliche  Rumpfschilder  nngekielt, 
doch  mit  kurzen  Zähnen  in  regelmässigen  Längsreihen  dicht  besetzt. 

Der  ganze  Kopf  zeigt  zahlreiche  kleine,  braune  Flecken,  grössere  dunkle  Flecken  bemerkt  man  nur  in  der 
vorderen  Rumpfhälfte.  Ein  goldgelber  Fleck  liegt  auf  jedem  Schilde  der  oberen  Rumpf  hälfte  (bis  zur  Seiten- 
linie herab)  von  der  Sohultergegend  bis  zum  Beginne  des  Schwanzstieles. 

Die  dunklen  Flecken  auf  der  Dorsale  und  Caudale  sind  an  dem  hier  beschriebenen  Weingeistexemplare 
von  22"^"°  Länge  stark  verschwommen. 

Chaetostomtis  nigroUneatus  Pet. 

Von  dieser  durch  Körperform  und  Zeichnung  ausgezeichneten  Art  erhielt  das  Wiener  Museum  kürzlich 
ein  grosses,  vortreflflich  erhaltenes  Exemplar  aus  dem  Orinoco  bei  Ciudad  Bolivar;  nach  der  auffallenden 
Kürze  der  Interoperkelstacheln  zu  schliessen,  ist  es  ein  Weibchen  (von  33  */^*'"'  Länge).  Der  längste  hinterste 
Stachel  des  Interoperkels  reicht  in  verticaler  Richtung  nicht  einmal  bis  zum  vorderen  Augenrand  zurück,  und 
seine  Länge  gleicht  nur  y^  der  Stirnbreite. 

Die  Kieferzähne  sind  wie  bei  Chaet.  cochliodon  sive  gihbosus  Stein  d.  aus  dem  Cauca  und  dem  Plec. 
cochliodon  Kn.  nicht  zahlreich  (jederseits  8)  und  mit  einer  breiten  löffeiförmigen  Krone  versehen;  da  auch 
in  der  Kopfform  diese  drei  Arten  auffallend  mit  einander  übereinstimmen,  halte  ich  die  von  He  ekel  vor- 
geschlagene generische  Trennung  des  Hypost,  cochliodon  Kn.  =  Cochliodon  hypostomus  Heck,  in  lit.  (Chaet. 
cochliodon  sive  yibbosua  Steind.  und  Chaet,  nigrolineatus  Pet.)  von  den  übrigen  Plecostomtcs-AriGn  für  nicht 
ungerechtfertigt,  zumal  die  Arten  der  Gattungen  Plecostomus  und  Chaetostomua  höchst  wahrscheinlich  bezüg- 
lich der  Bewaflfnungsweise  des  Interoperkels  in  eine  einzige  Gattung  zu  vereinigen  sind. 

Die  Kopflänge  des  im  Wiener  Museum  befindlichen  Weibchens  von  Choetostomua  (Cochliodo^i)  nigro- 
lineaiua  Pet.  ist  nur  2^/^m9\  in  der  Körperlänge  enthalten,  wie  es  auch  bei  den  grossen,  im  Berliner  Museum 
aufbewahrten  Männchen,  nach  Peters'  Abbildung  zu  schliessen,  der  Fall  ist,  und  die  grösste  Kopf  höhe 
etwas  mehr  als  1 V»  mal  in  der  Kopflänge ;  dagegen  sind  statt  langer,  bürstenförmiger  Dornen  (einer  Eigen- 
thümlichkeit  des  Männchens,  wie  ich  glaube),  nur  kurze,  doch  kräftige,  hakenförmige  Zähne  am  Pectoral- 
stachel  entwickelt. 

Die  Schnauzenlänge  übertrifft  ein  wenig  Vg  der  Kopflänge.  Der  hintere  knöcherne  Augenrand  zeigt,  wie 
bei  manchen  Loricarien,  einen  ziemlich  starken  Ausschnitt. 

Der  über  dem  Beginne  der  Anale  entspringende,  scharf  hervortretende  und  grob  gezähnte  Kiel  auf  der 
untersten  Schilderreihe  der  Rumpfseiten  steigt  unmittelbar  vor  den  ersten  unteren,  schild-  oder  schuppcuähn- 
lichen  Stützstrahlen  der  Caudale  nach  hinten  und  oben  an.  Der  Pectoralstachel  ist  unbedeutend  länger  als  der 
Kopf  und  reicht  mit  seiner  Spitze  nahezu  bis  zum  Beginne  der  Anale;  der  Ventralstachel  ist  circa  um  einen 
Augendiameter  kürzer  als  die  Schnauze,  deren  Länge  genau  der  grössten  Rumpf  höhe  am  Beginne  der  Dorsale 
gleicht. 

Längs  der  Seitenlinie  liegen  26  Schilder  (bei  den  Exemplaren  des  Berliner  Museums  nur  25  nach 
Peters). 

Heptaptertis  CoUettii  n.  sp. 
D.S.  A.  20.  P.  1/7.  V.  6. 

Körperform  sehr  gestreckt,  Rumpf  höhe  gering,  Fettflosse  niedrig,  ziemlich  lang,  mit  der  Caudale  nicht 
vereinigt.  Caudale  mit  2  ungleich  langen  zugespitzten  Lappen,  die  unteren  Strahlen  des  oberen  Lappens  fast 
2mal  länger  als  die  längsten  mittleren  des  unteren  Lappens.  Kopf  stark  deprimiii,  hintere  Hälfte  des  Rumpfes 
stark  comprimirt. 

Die  Länge  des  Kopfes  bis  zum  äussersten  Theile  des  hinteren  Deckelrandes  ist  unbedeutend  mehr  als  5- 
bis  nahezu   6mal,  die  grösste  Rumpfliöhe  vor  der  Dorsale  nahezu  8— 9mal  in  der  Körperlänge,  der  Augen- 
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diameter  7— 9mal,  die  Stirnbreite  3V3— 3mal,  die  Kopfbreite  V/j^  —  V/^m^l,  die  Schnanzenlänge  c.  SVs— 
SVgiöal,  die  grösste  Kopf  höhe  etwas  mehr  als  2  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  vordere,  ziemlich  breite  Schnauzenrand  ist  schwach  gebogen,  und  die  Kiefer  reichen  gleich  weit  nach 
vorne. 

Die  Kieferzähne  sind  klein,  spitz,  sehr  zahlreich  und  bilden  eine  ziemlich  breite  Binde  im  Zwischen-  und 
Unterkiefer. 

Die  Bartfäden  des  Oberkiefers  reichen  bis  zur  Längenmitte  oder  selbst  bis  zur  Spitze  der  Pectoralen  zu- 
rück, die  äusseren  Unterkieferbarteln  bis  zur  Basis  der  Pectoralen,  die  zarten  Nasalbarteln  bis  hinter  da«  Auge. 
Die  inneren  Unterkieferbarteln  sind  bedeutend  kürzer  als  die  äusseren. 

Die  Kiemenspalten  sind  sehr  lang,  mit  dem  Isthmus  nicht  verwachsen  und  reichen  an  der  Unterseite  des 
Kopfes  weit  nach  vorne. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  ist  flach  und  wie  die  Umgebung  des  Auges  mit  Porenmündungen  besetzt. 

Die  Basis  des  ersten  Dorsalstrahles  liegt  der  Insertionsstelle  der  schlanken  Ventralen  vertical  gegenüber 
und  c.  1% — 1^/3  mal  näher  zum  vorderen  Kopfende  als  zur  Basis  der  Caudale. 

Die  Höhe  der  Dorsale  übertrifft  nur  wenig  die  Basislänge  der  Flosse  und  ist  c.  V/.^mB\  in  der  Kopflänge 
enthalten.  Der  obere  Rand  der  Dorsale  ist  massig  gerundet,  und  die  Strahlen  derselben  nehmen  bis  zum  6. 
allmälig  an  Höhe  zu.  Die  äusserst  niedrige  Fettflosse  ist  bedeutend  länger  als  der  Kopf  und  ihr  Abstand  von 
dem  letzten  Dorsalstrahle  der  Kopflänge  gleich.  Die  Länge  der  Fettflosse  scheint  sehr  variabel  zu  sein  und  ist 
bei  einem  Exemplare  unserer  Sammlung  4  mal,  bei  dem  anderen  4V3nial  in  der  Fettflosse  enthalten,  daher  ihr 
Beginn  in  verticaler  Richtung  bald  ein  wenig  vor,  bald  genau  über  die  Längenmitte  der  Basis  der  Anal- 
flosse fällt. 

Die  Pectorale  ist  ebenso  lang  wie  der  hinter  dem  Auge  gelegene  Theil  des  Kopfes,  der  Pectoralstachel 
auffallend  kräftig,  deprimirt  und  an  beiden  Rändern  mit  grossen  Hakenzähnen  bewaffnet. 

Die  Ventrale  steht  an  Länge  dem  Kopfe  nur  um  die  Schnauzenlänge  mit  oder  ohne  Einschluss  des  Auges 
nach,  erreicht  aber  mit  der  äussersten  Spitze  ihrer  horizontal  zurückgelegten  Strahlen  nicht  den  Beginn  der 
Anale,  welcher  eben  so  weit  von  der  Basis  der  Caudale  wie  von  dem  hinteren  seitlichen  Kopfende  entfernt  liegt. 

Die  Basislänge  der  Anale  ist  3  V3  — 3%raal  in  der  Köperlänge  enthalten.  Die  Analstrahlen  nehmen  von  dem 
ersten  bis  zum  drittletzten  fast  gleichmässig  und  im  Ganzen  nur  unbedeutend  an  Höhe  zu,  der  höchste  Anal- 
strahl kommt  nahezu  der  Länge  der  Ventralen  gleich. 

Der  obere  Caudallappen  wird  von  c.  25  Strahlen  gebildet  und  sein  vorderster  Stützstrahl  liegt  in  ganz 
geringer  Entfernung  hinter  der  Fettflosse  in  ziemlich  weiter,  directer  Entfernung  vor  der  Basis  der  mittleren 
Caudalstrahlen.  Der  längste  obere  Caudalstrahl,  das  ist  der  4.  oder  5.  über  dem  Mittelstrahl  der  ganzen  Flosse 
ist  auffallend  stark  verlängert  und  erreicht  Y3  der  Körperlänge.  Der  untere  Caudallappen  ist  minder  stark  ent- 
wickelt als  der  obere  und  enthält  nur  c.  13—14  Strahlen,  von  denen  der  längste,  c.  der  5.  oder  6.  unter  der 
Mitte  der  Flosse  an  Länge  dem  Kopfe  gleicht. 

Grundfarbe  des  Körpers  bräunlich. 

Totallänge  der  beiden  beschriebenen  Exemplare  aus  den  (brackischen?)  Gewässern  bei  Maldonado  oder 
aus  dem  La  Plata? :  7  V»  und  SV^^^"*. 

Von  den  beiden  übrigen  bisher  bekannten  Arten  derselben  Gattung,  IlepL  mustclinus  Val.  und  HepL 
surinamensis  Blkr.  besitzt  das  Wiener  Museum  zwei  Exemplare  ersterer  Art,  bei  welcher  die  auffallend  lange 
Fettflosse  mit  der  Caudale  vereinigt  ist. 

Mit  IIej)t,  surinamensis  Blkr.  stimmt  llepu  Collrttii  durch  die  Trennung  der  Fettflosse  von  der  Caudale 
Uberein,  unterscheidet  sich  aber  von  der  surinamischen  Art  durch  die  weiter  nach  hinten  gerückte  Lage  der 
Anale,  die  Stärke  des  Pectoralstachels ,  die  grössere  Länge  der  Maxillarbarteln  etc.  Leider  ist  bei  dem 
typischen  Exemplare  von  Hept,  surinamensis  die  Caudale  stark  beschädigt,  dürfte  jedoch  nach  Blecker's  Ab- 
bildung zu  schliessen  viel  schwächer  der  Länge  nach  entwickelt  sein  und  eine  viel  geringere  Zahl  von  Stütz- 
strahlen besitzen  als  Hepi,  CoUettü  m. 
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PoedMa  ttninuteulata  Val. 

Das  Vorkommen  eines  schwarzen  Fleckes  fast  in  der  Mitte  der  Rnmpfseite  ist  nicht  charakteristisch  fttr 
diese  Art.  Fast  bei  der  Hälfte  der  von  mir  untersuchten  c.  100  Exemplaren  fehlt  dieser  Fleck  spurlos.  Häufig 
zeigen  sich  4—8  blaugraue  Querstreifen  oder  schmale  Qnerbinden  in  der  hinteren  Längenhälfte  des  Rumpfes. 
Nur  in  seltenen  Fällen  zieht  sich  bei  den  Weibchen  über  die  oberen  und  unteren  Randstrahlen  der  Gaudale  ein 
schwärzlichbrauner  Saum  hin,  dagegen  fehlt  er  bei  den  Männchen  nie  und  ist  zugleich  breiter  und  intensiver 
gefärbt.  Die  übrigen  Gaudalstrahlen  sind  bei  Männchen  wie  Weibchen  häufig  mit  mehr  oder  minder  zahlreichen 
Querreihen  brauner  Fleckchen  geziert. 

Die  Dorsale  ist  bei  Männchen  viel  stärker  der  Höhe  nach  entwickelt  als  bei  den  Weibchen  und  endigt 
nach  hinten  und  oben  zugespitzt,  während  sie  bei  den  Weibchen  gerundet  ist;  nicht  selten  reicht  bei  Männchen 
die  hintere  Spitze  der  zurückgelegten  Dorsale  genau  bis  zum  Beginn  der  Gaudale.  Die  Dorsale  trägt  bei  Weib- 
chen 1—2  Längsreihen  schwarzbrauner  Flecken,  die  untere,  schärfer  ausgeprägte  Fleckenreihe  liegt  mehr  oder 
minder  bedeutend  unter  der  Höhenmitte  der  Flosse  und  scheint  nie  zu  fehlen;  die  obere  am  oberen  Flossen- 
rande gelegene  Fleckenreihe  ist  minder  intensiv  gefärbt  und  kleiner  als  die  untere,  und  kommt  zuweilen 
nicht  deutlich  zur  Entwicklung.  Bei  den  Männchen  ist  die  Dorsale  dicht  schwärzlichbraun  gesprenkelt ,  oder 
fast  in  der  ganzen  unteren  Höhenhälfte  intensiv  schwarz  und  am  oberen  Rande  schwärzlich  gesäumt.  Die 
Seitenlinie  durchbohrt  26—27  Schuppen  am  Rumpfe.  Sämmtliche  Schuppen  concentrisch  gestreift. 

Die  Dorsale  enthält  7—8,  sehr  selten  9  Strahlen,  die  Anale  bei  den  Weibchen  in  der  Regel  9  und  nur 
sehr  selten  10  Strahlen.  ^ 

Sehr  gemein  in  den  Bächen  bei  Rio  Janeiro,  ferner  zunächst  dem  Ufer  der  Krebsen- Insel  in  der  Meeres- 
bucht von  Rio,  im  unteren  Laufe  und  in  den  Ausständen  des  Parahyba.  Das  Wiener  Museum  besitzt  überdies 
noch  Exemplare  aus  Surinam  und  ein  Exemplar  aus  Gayenne  (aus  der  Sammlung  des  Herrn  Prof.  J  eis  kl,  als 
P,  ifurinamensis  eingesendet).  Vielleicht  ist  J\  surmamensis  Val.  von  P.  uiiimaoulcUa  Val.  der  Art  nach 
nicht  verschieden. 

CynolebitJM  JBeUottii  n.  sp. 

Körpergestalt  stark  comprimirt,  oval.  Kopflänge  S^/j^msA,  grösste  Rumpf  höhe  2*/3mal  in  der  Körper- 
länge, Augendiameter  3^5  mal,  Stirnbreitc  unbedeutend  mehr  als  2mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die 
geringste  Rumpf  höhe  am  Schwanzstiele  erreicht  fast  nur  Yg  der  grössten  Leibeshöhe. 

Die  breite  Stirn  ist  querüber  wenig  gebogen,  hinter  derselben  erhebt  sich  die  obere  ProfiUinie  des  Kör- 
pers rascher  bis  zum  Beginne  der  Dorsale. 

Die  Mundspalte  ist  breit,  nahezu  horizontal  gestellt,  der  Unterkiefer  steigt  rasch  nach  vorne  an,  und  das 
hintere  Ende  seines  oberen  freien  Randes  schiebt  sich  bei  geschlossenem  Munde  in  einen  Einschnitt  zunächst 
vor  dem  Vorderrande  des  Auges.  Eine  breite,  aber  verhältnissmässig  kurze  Zahnbinde  liegt  am  Unter-  und 
Zwischenkiefer;  die  Zähne  sind  spitz  und  die  der  Aussen  reihe  etwas  länger  als  die  übrigen,  insbesondere  am 
Unterkiefer,  an  dem  die  Zähne  der  Aussenreihe  gegen  das  seitliche  Ende  zu  allmälig  an  Grösse  zunehmen  und 
schwach  hakenförmig  gebogen  sind.  In  der  äusseren  Zahnreihe  des  Zvnschenkiefers  sind  die  mittleren  Zähne 
etwas  grösser  als  die  seitlichen. 

Der  Zvrischenkiefer  ist  mit  langen  Stielen  versehen  und  daher  ziemlich  stark  vorstreckbar.  Die  beider 
Hälften  des  Zwischenkiefers  sind  mit  einander  beweglich  verbunden,  nicht  aber  die  des  kräftigen  Unterkiefers. 

Der  Vorderrand  der  kurzen  Schnauze  ist  fast  geradlinig  abgestutzt.  Die  vorderen  Karinen  münden  in 
ziemlich  lange  Tuben  am  vorderen  stachelförmigen  Ende  der  Nasalia.  Über  dem  oberen  Rande  der  Augen 
liegt  auf  der  Stime  jederseits  eine  rinnenförmige  Vertiefung,  in  der  ein  Hautast  der  Kopfcanäle  mit  Poren  aus- 
mündet. 

Der  Kopf  ist  mit  Ausnahme  der  Kiefer  und  der  schmalen  Schnauze  mit  ziemlich  grossen  Schuppen  voll- 
ständig bedeckt. 

Denkschriften  der  mathem.-natiirw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Q 
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Der  Beginn  der  langen  Dorsale  liegt  nur  ganz  unbedeutend  näher  zum  vorderen  Kopfende  als  zur  Basis 
der  mittleren  Caudalstrahlen  und  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  hinter  dem  Anfange  der  Anale.  Die  Dorsal- 
strahlen nehmen  vom  ersten  bis  zum  drittletzten  nur  allmälig  an  Höhe  zu  und  der  freie  Rand  der  Flosse  ist  an 
den  letzten  4—- 5  Strahlen  oval  gerundet.  In  der  Anale  nehmen  die  drei  ersten  Strahlen  sehr  rasch,  die  folgen- 
den bis  zum  8.  oder  9.  Strahle  nur  wenig  an  Höhe  zu;  die  grösste  Flossenhöhe  am  8.-— 9.  Strahle  ist  kaum 
geringer  als  die  grösste  Höhe  der  Dorsale  am  17.  oder  18.  Strahle,  welche  nicht  ganz  ^  der  Kopflänge 
erreicht. 

Der  untere  Rand  der  Anale  beschreibt  einen  fast  gleichförmig  gekrümmten  Bogen. 

Die  Pectorale  ist  stark  entwickelt,  nach  hinten  oval  gerundet  und  an  Länge  c.  P/gnial  in  der  Kopflänge 
enthalten.  Das  hintere  Ende  der  Pectorale  überragt  den  Beginn  der  Anale, 

Die  Ventralen  sind  in  geringer  Entfernung  vor  der  Anale  eingelenkt  und  fast  nur  halb  so  lang  wie  die 
Pectorale.  Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande  gerundet  und  eben  so  lang  wie  die  Pectorale. 

Kopf  und  Rumpf  sind  dunkelbraun,  die  Caudale,  Anale,  Dorsale  und  Ventrale  bläulich  violett,  die  Pecto- 
rale wässerig  bräunlichgrau  und  am  ganzen  unteren  Rande  blau\iolett  gesäumt.  Eine  bläulichviolette  Binde 
zieht  von  der  Hinterhauptgegend  schräg  nach  vorne  und  unten,  und  wird  vom  Auge  unterbrochen. 

Totallänge  des  beschriebenen  Exemplares,  welches  aus  dem  La  Plata  stammt  und  im  Tausch  von  dem 
Museum  zu  Mailand  (durch  Dr.  Bellotti)  erworben  wurde,  6'^'". 

V.  5.  D.  23.  A.  28—29.  L.  1.  30.  L.  tr.  c.  14  (zwischen  dem  Beginne  der  D.  und  der  A.). 

Cffnol^ias  maetilatus  n.  sp. 

In  der  allgemeinen  Körperform  steht  diese  Art  der  früher  beschriebenen  sehr  nahe,  unterscheidet  sich 
aber  autfallend  durch  die  viel  geringere  Längenentwicklung  der  Dorsale  und  der  Anale,  ganz  abgesehen  von 
der  Zeichnung  des  Rumpfes. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  fällt  genau  in  die  Mitte  der  Körperlänge  über  die  Insertionsstelle  der  Ventralen, 
und  ist  etwas  weniger  als  273 mal  oder  etwas  mehr  als  2^/5 mal,  die  Kopflänge  c.  3% mal  in  der  Körperlänge, 
der  Augendiameter  etwas  weniger  als  4mal,  die  Stirnbreite  2mal,  die  grösste  Kopf  breite  P/^mal  in  der  Kopf- 
länge enthalten. 

Form  der  Mundspalte,  Kieferbezahnung,  vordere  Narinenmünduug,  Kopfbeschuppung  wie  bei  der  früher 
beschriebenen  Art. 

Der  Beginn  der  Dorsale  ist  eben  so  weit  von  der  Basis  der  Caudale  wie  von  dem  hinteren  Rande  des  Vor- 
deckels entfernt,  und  fällt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  den  Beginn  der  Anale. 

Die  Dorsale  enthält  nur  17,  die  stärker  entwickelte  Anale  22  Strahlen.  Die  Dorsalstrahlen  nehmen  bis 
zum  13.  an  Höhe  zu,  und  erreichen  an  diesem  fast  %  der  Kopflänge.  Der  höchste  14.  Analstrahl  gleicht  nur 
V5  der  Kopflänge.  Die  lange  Pectorale  ist  um  eine  Schnauzenlänge  kürzer  als  der  Kopf,  und  die  Spitze  der- 
selben fallt  unbedeutend  vor  den  Beginn  der  Anale. 

Die  Ventralen  sind  bei  dem  mir  zur  Beschreibung  vorliegenden  Exemplare  vollständig  nach  Art  der 
Gobien  vereinigt,  circa  halb  so  lang  wie  der  Kopf  und  genau  in  der  Mitte  der  Körperlänge  eingelenkt;  ihre 
zurückgelegte  Spitze  reicht  über  den  Beginn  der  Anale  zurück.  Die  Gesammtzahl  der  Ventralstrahlen  beträgt  9. 

29 — 30  Schuppen  liegen  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  und  der  Basis  der  mittleren 
Caudalstrahlen  in  einer  Längsreihe  und  c.  14  zwischen  dem  Beginne  der  Dorsale  und  der  Anale.  Sämmtliche 
Körperschuppen  sind  ganzrandig  und  dicht  mit  concentrischen  Ringen  besetzt,  wie  bei  C.  Bellottit. 

Ein  bläulichvioletter  Streif  zieht  vom  unteren  Augenrande  ein  wenig  schräg  nach  hinten  und  unten.  Kopf 
und  Rumpf  sind  hell  gelbbraun,  am  Rumpfe  liegen  grauviolette,  meist  schmale  Flecken  in  ziemlich  regel- 
mässigen Längsreihen.  Kleinere,  aber  intensiver  gefärbte  Fleckchen  oder  Striche  zieren  die  Dorsale  und 
Anale. 

Totallänge  des  beschriebeneu  Exemplares  aus  dem  La  Plata  (durch  Dr.  Bellotti)  etwas  mehr  als  6' 

D.  17.  A.  22.  P.  13.  L.  lat.  29 — 30.  L.  tr.  c.  14  (zwischen  dem  Beginne  der  D,  und  der  A.). 


»cm 
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Cynolebias  elongatus  n.  sp. 

In  der  Lage  und  Ansdehnung  der  Rücken-  und  Afterflosse  stimmt  (',  elongatus  mit  C  maculatus  im 
Wesentlichen  überein,  unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  wie  von  C.  Bellottü  durch  die  gestrecktere  Kör- 
perform und  durch  die  geringe  Grösse  der  Schuppen. 

Die  Ettckenlinie  erhebt  sich  vom  Hinterhaupte  nur  äusserst  schwach  bis  zum  Beginne  der  Dorsale  und  fast 
ohne  Krümmung,  während  die  Bauchlinie  von  der  Kehle  bis  zur  Anale  sich  senkt  und  längs  der  Basis  der  letz- 
teren rasch  nach  hinten  und  oben  sich  erhebt. 

Die  Kopflänge  ist  ein  wenig  mehr  als  3mal,  die  grösste  Rumpf  höhe  c.  3^/5  mal  in  der  Körperlänge,  der 
Augendiameter  fast  5mal,  die  Stirnbreite  3mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Mundspalte  ist  breiter  als  bei  C.  Bellottii  und  C.  maculatus  und  die  Bezahnung  des  Zwischenkiefers 
reicht  weiter  nach  dem  seitlichen  Ende  desselben  zu,  als  bei  den  zwei  letztgenannten  Arten. 

Die  vorderen  Narinen  münden  in  ziemlich  lange  Tuben,  wie  bei  den  übrigen  Cynolehias-kii^n. 

Die  Schuppen  an  der  Oberfläche  des  Kopfes  sind  kleiner  als  an  den  Seiten  desselben. 

Der  Beginn  der  Dorsale  fallt  in  verticaler  Richtung  über  den  der  Anale  und  ist  bedeutend  näher  zur  Basis 
der  Caudale  als  zum  vorderen  Kopfende  gelegen  und  auch  die  Einlenkungsstelle  der  Ventrale  fällt  noch  ein 
wenig  näher  zur  ersteren  als  zum  letzteren. 

Die  Dorsalstrahlen  erheben  sich  bis  zum  13.  oder  14.  Strahle,  dessen  Höhe  c.  iVainal  in  der  Kopflänge 
enthalten  ist,  und  bilden  nach  hinten  und  oben  eine  oval  gerundete  Spitze.  Die  Anale  dagegen  erreicht  schon 
näher  zur  Mitte  ihrer  Längenausdehnung  die  grösste  Höhe,  welche  übrigens  kaum  der  Hälfte  einer  Kopflänge 
gleicht,  und  ist  am  ganzen  unteren  Rande  gleichmässig  gebogen,  convex. 

Die  Pectorale  ist  eben  so  lang  wie  der  Kopf  mit  Ausschluss  der  kurzen  Schnauze  und  des  kleinen  Auges, 
und  reicht,  horizontal  zurückgelegt,  mit  ihrem  hinteren  Ende  bis  zur  Längenmitte  der  Ventrale. 

Die  kurzen,  einander  stark  genäherten  Ventralen  sind  vollständig  von  einander  getrennt  und  reichen  mit 
ihrer  Spitze  nicht  ganz  bis  zur  Basis  des  ersten  Analstrahles  zurück.  Die  fächerförmig  sich  ausbreitende  Cau- 
dale enthält  c.  30  Strahlen. 

Die  Nackenschuppen  bis  zum  Beginne  der  Dorsale  sind  eben  so  klein  wie  die  Schuppen  an  der  Oberseite 
des  Kopfes.  Die  grössten  Rumpfschuppen  liegen  an  der  vorderen  Rumpf  hälfte  von  der  nicht  scharf  ausgeprägten 
Seitenlinie  bis  zur  Höhe  der  Pectorale  herab. 

Auch  bei  dieser  Art  zieht  ein  blaugrauer  Streif  vom  Auge,  aber  vertical  herab. 

Die  Grundfarbe  des  Kopfes  und  Rumpfes  ist  hell  gelbbraun,  wie  bei  0.  ma^culatusj  und  zahlreiche,  nicht 
scharf  abgegrenzte  dunklere  Querbinden,  die  hie  und  da  maschenförmig  zusammenfliessen,  zieren  die  Rumpf- 
seiten. 

Dorsale,  Caudale  und  Anale  sind  grauviolett  gefleckt. 

D.  17.  A,  20.  V.  5.  P.  14.  L.  lat.  c.  45—48.   L.  tr.  c.  21  (zwischen  der  Basis  des  1.  Dorsal-  u.  Analstrahles). 

R.  br.  7. 
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Totallänge  des  beschriebenen  Exemplares  aus  dem  La  Plata  im  Museum  zu  Mailand:  oy 

Curinuitus  Nügelii  n.  sp.  (?). 

s 

D.  10.  A.  9.  V.  9.  L.  lat.  41  (h-3  auf  d.  C).  L.  tr.  T. 

7 

Körperform  gestreckt.  Grösste  Rumpf  höhe  3mal,  Kopflänge  3-^/5  mal  in  der  Körperlänge.  Augendiameter' 
SYjmal,  Stirnbreite  ein  wenig  mehr  als  3mal,  Schnauzenlänge  4mal,  grösste  Kopfbreite  bedeutend  mehr  als 
2V3inal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  ist  in  der  Stimgegend  ein  wenig  eingedrückt  und  längs  der  Schnauze 
sehr  schwach  convex. 

2  * 
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Die  Knochen  des  Augenringes  decken  die  Wangen  vollständig.  Der  Vordeckelwinkel  ist  stark  gerundet, 
der  spitze  Winkel  des  Zwischendeckels  stark  nach  hinten  vorgezogen,  der  hintere  Rand  des  Kiemendeckels 
stark  gerundet  (convex),  der  untere  Rand  desselben  geradlinig  abgestutzt  und  nach  vorne  und  unten  geneigt. 

Der  Beginn  der  Dorsale  Mit  unbedeutend  näher  zur  Basis  der  Fettflosse,  als  zum  vorderen  Kopfende ;  die 
grösste  Höhe  der  Dorsale  übertrifft  die  Länge  ihrer  Basis,  erstere  ist  c.  1  V^mal,  letztere  c.  2mal  in  der  Kopf- 
länge enthalten. 

Die  Spitze  der  Pectorale  fallt  c.  um  5  Schuppenlängen  vor  die  Inserf ionssteile  der  Ventralen,  und  letz- 
tere reichen  nicht  ganz  mit  ihrer  Strahlenspitze  bis  zur  Analgrube. 

Die  Länge  der  Ventralen  ist  unbedeutend  grösser  als  die  der  Brustflossen  und  c.  1 V»  mal  in  der  Kopi  länge 
begriffen. 

Der  Beginn  der  Anale  fallt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  die  Basis  der  Fettflosse. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  bis  zum  Beginne  der  Caudale  41  Schuppen  und  auf  der  Schwanzflosse  3. 

Ein  schwärzlicher  länglicher  Fleck  liegt  auf  den  letzten  Schuppen  der  Seitenlinie,  nach  vorne  geht  er  all- 
mälig  in  die  silbergraue  Färbung  der  Seitenbinde  über. 

Die  geringste  Rumpf  höhe  am  Schwanzstiele  ist  c.  2^5  mal  in  der  grössten  Leibeshöhe  enthalten. 

An  der  Basis  der  Schuppen  in  der  vorderen  Rumpfhälfte  oberhalb  der  Seitenlinie  zeigt  sich  hie  und  da 
ein  goldgelber  Fleck,  wie  bei  Curlmatus  Oilberti^  der  nächstverwandten  Art,  von  der  sie  sich  durch  die  grös- 
sere Zahl  der  Schuppen  längs  der  Seitenlinie  (im  Ganzen  44,  bei  C.  Qilbertl  nur  38 — 41),  sowie  zwischen  dem 
Beginne  der  Dorsale  und  der  Linea  lateralis  (8,  bei  C.  Güherti  6),  wie  ich  glaube,  specifisch  unterscheiden 
dürfte.  Leider  konnte  ich  nur  ein  einziges  Exemplar  von  C.  Nägelii  untersuchen,  welches  c.  14*72*''"  ^^^S  i^*> 
und  in  der  Umgebung  von  Rio  Janeiro  gesammelt  wurde. 

Leparimtis  hypaelonotus  Gthr. 

Diese  Art  erhielt  ich  kürzlich  in  zwei  Exemplaren  aus  dem  Orinoco  bei  Ciudad  Bolivar;  bisher  kannte 
man  sie  nur  aus  dem  Stromgebiete  des  Amazonenstromes. 

Leparimts  MäUeri  Steind. 

Zu  dieser  Art  glaube  ich  zwei  Exemplare  (als  Repräsentanten  einer  Varietät)  beziehen  zu  müssen,  welche 
aus  dem  Orinoco  bei  Ciudad  Bolivar  stammen. 

In  der  Körperform,  Schuppenzahl  stimmen  dieselben  mit  den  typisclien  Exemplaren  überein,  doch  ist 
statt  einer  unter  der  Dorsale  beginnenden  dunklen  Binde  längs  der  Seitenlinie  nur  ein  ziemlich  grosser  ovaler 
schwärzlicher  Fleck  vorhanden,  der  in  verticaler  Richtung  mit  seinem  vorderen  Ende  unter  die  Basisraitte  der 
Dorsale  fällt  und  4—5  Schuppen  deckt.  Die  Analstrahlen  sind  bei  dem  grösseren  Exemplare,  einem  Männ- 
chen von  c.  13''"*  Länge,  bedeutend  länger  als  bei  dem  kleineren,  und  die  mittleren  Strahlen  reichen  mit  ihrer 
Spitze  über  den  Beginn  der  Caudale  zurück.  Dunkle  Querstreifen  in  der  oberen  Körperhälfte. 

Serrdsäl/mo  (PygocentrusJ  Nattereri  Kner. 

Von  dieser  Art  erhielt  ich  im  vergangenen  Jahre  zwei  Exemplare  aus  dem  La  Plata,  innerhalb  der  Provinz 
Buenos  Ayres,  die  an  Grösse  und  Körperform  mit  den  von  Prof.  Kner  beschriebenen  tyjnschen  Weingeist- 
exemplaren übereinstimmen,  in  der  Zeichnung  aber  ein  wenig  von  letzteren  abweichen,  indem  sowohl  die  Anale 
als  auch  die  Caudale  mit  einem  breiten,  intensiv  schwarzbraunen  Saume  versehen  ist. 

Die  Rumpf  höhe  übertrifft,  wie  bei  den  typischen  Exemplaren,  die  Hälfte  der  Körperlänge  und  ist  1%  — 
t3twas  mehr  als  P/^mal,  die  Kopflänge  2^5— 2%mal  in  der  Körperlänge,  die  Stirnbreite  2Vt— 2V4mal  in  der 
Kopflänge  enthalten. 

Die  Anale  wird  von  28—32  Strahlen  gebildet;  der  vorderste  Theil  der  Flosse  springt  sichelförmig  über 
den  Rand  der  übrigen  Flossenstrahlen  vor,  und  zwar  bedeutender  als  es  die  von  Kner  gegebene,  in  dieser 
Beziehung  nicht  ganz  genaue  Abbildung  zeigt. 
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Längs  der  Seitenlinie  liegen  c.  85—90  Schuppen  bis  zum  Beginne  der  Candale. 

Die  Seiten  des  Kopfes  sind  nnregelmässig  mit  kleinen  braunen,  die  des  Rumpfes  mit  zahlreichen  rund- 
lichen und  grösseren  Flecken  von  blaugrauer  Färbung  besetzt,  die  gegen  den  unteren  Körperrand  ein  wenig  an 
Umfang  abnehmen,  und  auch  bei  den  typischen  Exemplaren  aus  Natterer's  Sammlung  nicht  fehlen,  in 
Kner's  Abbildung  aber  nicht  angedeutet  sind. 

Die  Rechenzähne  an  den  Kiemenbögen  zeigen  dieselbe  Gestalt  wie  bei  Serras.  pyraya^  dem  die  hier 
besprochene  Art  auffallend  nahe  steht. 

SerrascU/mo  piraya  Cuv. 

Bei  Exemplaren  von  lö*"™  Länge  zeigen  sich  bereits  deutlich  entwickelte  Faserstrahlen  in  der  Fettflosse, 
und  der  Rumpf  ist  zugleich  undeutlich  dunkel  gefleckt. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  ist  bei  Individuen  von  15  -IS^""  Länge  IV5— 2mal,  die  Kopflänge  2*;5— 3mal 
in  der  Körperlänge,  die  Stimbreite  2V3--272mal  in  der  Kopflänge  enthalten  und  29 — 31  Schuppen  liegen 
zwischen  dem  Beginn  der  Rückenflosse  und  der  Seitenlinie  in  einer  verticalen  Reihe. 

Fundorte:  Amazonenstrom  bei  Teflfö;  Rio  Puty. 

Myletes  Mdens  Spix,  Agass. 
L.  lat.  85-90.  L.  tr.  40/1/24. 

Ausserordentlich  häufig  im  ganzen  Stromgebiete  des  Amazonenstromes.  Während  der  Thayer-Expedition 
unter  der  Leitung  des  Prof.  Louis  Agassiz  wurden  Exemplare  dieser  Art  im  Amazonenstrome  bei  Villa  bella 
nnd  Tabatinga  und  im  See  Saraca  gesammelt. 

Die  grössten  Weingeistexemplare  des  Wiener  Museums  sind  etwas  mehr  als  25*""^  lang,  und  bei  diesen  ist 
die  grösste  Rumpf  höhe  l^..— IV*"^^!?  ^^®  Kopflänge  etwas  mehr  als  3— 3V4iual  in  der  Körperlänge  (d.  i. 
Totallänge  mit  Ausschluss  der  Caudale),  der  Augendiameter  3^5  — 4 mal,  die  Stirnbreite  2 — '2y^n\iü  in  der 
Kopflänge  enthalten.  In  der  Regel  liegt  ein  grosser,  schwarzbrauner  Fleck  mit  goldgelber  Umsäumung  und 
unter  diesem  zuweilen  noch  2—3  kleinere  Flecken  am  Deckel. 

Myletes  duirivewir'is  Cuv. 

Bisher  bekannte  Fundorte  dieser  Art:  Amazonenstrom  beiSantarcm,  Fönte  boa,  Tefi^6;  Rio  Tonantins,  See 
Alexo  und  Saraca  (Thayer-Expedition);  Barra  do  Rio  negro,  Rio  branco  und  Bauaneira  (Natterer);  La  Plata 
(bei  Buenos  Ayres). 

Sternarchu^  (übifrons  sp.  Lin. 

Seit  der  Publication  meiner  Abhandlung  über  die  Gym7iottdae  des  k»  k.  Hof-Naturaliencabinetes  zu  Wien 
im  Jahre  1868  habe  ich  mehrfach  Gelegenheit  gehabt,  Exemplare  von  Hteniarchua  alhifrons  sp.  Linn6  zu 
untersuchen,  darunter  viele  aus  dem  See  Manacapouru,  von  Teflf6,  Obidos  (im  Museum  zu  Cambridge,  Mas- 
sach., Thayer-Expedition).  Bei  den  meisten  derselben  war  das  Schwanzende  verstümmelt  und  die  Caudale 
regenerirt 

Bei  jüngeren  Eremplaren  ist  die  obere  Kopf  linie  minder  concav  und  die  Rückenlinie  viel  schwächer 
convex  (fast  geradlinig)  als  bei  alten  Individuen.  Bei  letzteren  gleicht  die  Rumpf  höhe  1  y^ ,  bei  ersteren  c.  1  Vj 
Kopflängen. 

Die  Höhe  der  Schnauze  unmittelbar  vor  dem  Auge  kommt  der  Schnauzenlänge  gleich  oder  ttbertrifil  sie 
noch  ein  wenig.  Die  Schnauzenlänge  erreicht  durchschnittlich  7.5  der  Kopflänge, 

Die  grösste  Kopf  höhe  ist  etwas  mehr  oder  weniger  als  lV4nial  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung  genau  unter  oder  unbedeutend  vor  den  Beginn  des  Auges. 

In  der  Gegend  des  grössten  Abstandes  der  Seitenlinie  von  der  oberen  Profillinie  des  Rumpfes  liegen  circa 
11  —  13  Schuppen  in  einer  verticalen  Reihe. 
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Sternarchtis  brasiUensis  Reinh. 

Das  Wiener  Museum  erhielt  im  Tausche  (durch  Dr.  Ltitkeu)  ein  ganz  vollständig  erhaltenes  Exemplar 
dieser  Art,  welche  bisher  nur  aus  dem  Stromgebiete  des  Rio  San  Francisco  (Rio  das  Velhas)  bekannt  ist,  und 
dem  St.  albifrons  sehr  nahe  steht. 

Das  erwähnte  Exemplar  ist  mit  Einschluss  der  gerundeten  Caudale  etwas  mehr  als  31*^  lang,  und  die 
Kopflänge  gleicht  bei  demselben  der  grössten  Rumpf  höhe. 

Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung  vor  das  kleine  Auge,  die  Schnauzenlänge  ist  c.  2V4nfial  in 
der  Kopflänge  enthalten,  und  die  Höhe  der  Schnauze  unmittelbar  vor  dem  Auge  steht  der  Schnauzenlänge 
nach. 

Die  Kopf  höhe  ist  etwas  mehr  als  1  Vt^aal  in  der  Kopflänge  enthalten,  die  obere  Profillinie  des  Kopfes 
steigt  massig  nach  hinten  an  und  ist  nur  vor  der  Augengegend  sehr  schwach  concav,  im  ttbrigen  Theile 
geradlinig. 

Die  Rumpfschuppen  sind  ein  wenig  kleiner  als  bei  St  alhifronn^  und  es  liegen  c.  16  Schuppen  zwischen 
der  Seitenlinie  und  der  Medianlinie  des  Rückens  an  jener  Stelle,  in  welcher  letztere  von  der  ersten  am  ent- 
ferntesten liegt. 

Die  Kopfform  von  St,  brasiUensis  ist  schlanker  als  bei  St,  albifrons. 


Sternarchus  macrolep^is  n.  sp. 

Kopfform  jener  von  St.  albifrons  sehr  ähnlich,  Kopf  höhe  IV4— lVr>^^^  Schnauzenlänge  3mal,  Augen- 
diameter  c.  lOmal,  directe  Entfernung  der  Augen  von  einander  c.  lOmal,  Länge  der  Brustflossen  IVtinal  in 
der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Schnauze  fällt  mit  ihrem  vorderen  Rande  steil,  fast  vertical  oder  schwach  gebogen  ab. 

Die  Mundwinkel  reichen  in  verticaler  Richtung  nicht  unbedeutend  weiter  nach  hinten  als  das  Auge  und 
liegen  ein  wenig  hinter  der  Mitte  der  Kopflänge.  Im  Unterkiefer  liegen  seitlich  2  Reihen  spitzkonischer  Zähn- 
chen, im  Zwischenkiefer  bilden  letztere  jederseits  eine  kleine,  kreisfin-mige  Gruppe. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  ist  abgesehen  von  dem  vorderen  Abfalle  der  Schnauze  nahezu 
ungekrümmt  und  nimmt  nach  vorne  gleichmässig  an  Höhe  ab.  Unmittelbar  vor  dem  Auge  ist  die  Kopfhöhe 
(bei  geschlossenem  Munde)  noch  etwas  beträchtlicher  als  die  Schnauzenlänge.  Die  Analmündung  fällt  in  ver- 
ticaler Richtung  unter  das  Auge. 

Die  grösste  Rumpf  höhe  ist  bei  einem  Exemplar  unserer  Sammlung  IV3  Kopflängen  gleich,  dem  zweiten 
aber  nur  unbedeutend  beträchtlicher  als  die  Länge  des  Kopfes. 

Die  Schuppen  in  der  oberen  Rumpfhälfte  sind  von  bedeutender  Grösse,  und  es  liegen  daher  deren  nur 
5—6  zwischen  der  Seitenlinie  und  der  Mittellinie  des  Rückens  in  der  Gegend  ihrer  grössten  Entfernung  von 
einander. 

Das  hintere  Endstück  des  Rumpfes  fehlt  bei  einem  der  beiden  typischen  Exemplare;  bei  dem  zweiten 
besser  erhaltenen  Exemplare  enthält  die  Anale  c.  176  Strahlen,  und  in  sehr  geringer  Entfernung  hinter  dem 
letzten  Analstrahle  beginnt  die  regenerirte,  rudimentäre  Caudale. 

Rumpf  dunkel  goldbraun,  Kopf  wässerig-grauviolett. 

Die  schwärzliche  Pectorale  enthält  15—16  Strahlen  und  ist  etwas  länger  als  die  Mnndspalte. 

Fundort:  Ausstände  des  Amazonenstromes  zunächst  der  Mündung  des  Rio  negro,  See  Manacapouni. 

Wenngleich  bei  St,  macrolepis  die  Mundwinkel  noch  hinter  das  Auge  fallen  wie  bei  St,  Bo?iapartü'  CsiSt 
und  Kaup,  so  steht  erstere  Art-  doch  in  der  Kopfform  und  der  Gestalt  der  Schnauze  dem  Sf.  albifvo7ii<  viel 
näher  als  letztere,  vorausgesetzt,  dass  die  von  Gaste  In  au  und  Kaup  gegebenen  Abbildungen  des  St,  Iio7ia- 
portü  in  dieser  Beziehung  nicht  gänzlich  verfehlt  sind. 
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Steniia/rchus  (Uhamphostemarchus)  Mülleri  n.  sp. 

Schnauze  lang,  röhrenförmig,  mit  der  Spitze  ein  wenig  nach  oben  gebogen.  Mundspalte  endstäudig,  Auge 
sehr  klein  und  tiberhäutet.  Rumpf  bedeutend  verlängert,  nach  hinten  allmälig  an  Höhe  abnehmend.  Schuppen 
sehr  klein. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  erhebt  sich  ziemlich  rasch  von  der  Schnauzenspitze  bis  zum  Hinterhaupte, 
ist  längs  der  Schnauze  nach  oben  concav,  und  in  der  Hinterhauptgegend  stärker  gerundet,  convex.  Die 
Schnauzenlänge  gleicht  der  Hälfte  der  Kopflänge. 

Die  grösste  Kopf  höhe  ist  c.  V/^m2Ä  in  der  Länge  des  Kopfes  enthalten. 

In  jedem  Aste  des  Unterkiefers  liegen  drei  Reihen  schlanker,  spitzer  Zähne,  deren  Spitze  nach  hinten  um- 
gebogen ist.  Etwas  kleiner  und  gleichfalls  zweireihig  sind  die  Zähne  an  der  Oberseite  der  Mundliöhle. 

Die  Länge  der  Mundspalte  erreicht  c.  V*  der  Schnauzenlänge.  Die  Augen  sind  winzig  klein,  tiberhäutet; 
ihre  directe  Entfernung  von  einander  ist  c.  3Vj— SVsDial  in  der  Schnauzenlänge  begriffen.  Die  Analmtindung 
liegt  näher  zum  Auge  als  zur  Schnauzenspitze. 

Die  Pectorale  ist  circa  halb  so  lang  wie  der  Kopf  und  enthält  14—15  Strahlen. 

Die  Profillinie  des  Rtickens  ist  äusserst  schwach  gebogen,  convex,  ebenso  die  des  Bauches  mit  Ausnahme 
des  vordersten  Theiles,  der  ziemlich  rasch  in  der  Kehlgegend  nach  vorne  ansteigt. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  steht  der  Kopflänge  ein  wenig  nach  und  beträgt  c.  Vii  —  Vie  ^^^  Totallänge. 
Gegen  die  Caudale  zu  nimmt  der  Rumpf,  von  seiner  Längenmitte  angefangen,  gleichförmiger  und  minder 
rasch  an  Höhe  ab  als  bei  Stemarchus  (Hhamphostemarchus)  oxyrkynchus  Mtill.  und  Trosch.,  der  nächst 
verwandten  Art. 

Die  Caudale  ist  bei  dem  kleineren  der  beiden  Exemplare  des  Wiener  Museums  vollständig  erhalten  und 
ebenso  schwach  entwickelt  wie  bei  letztgenannter  Art. 

Die  Anale  beginnt  fast  genau  unter  der  Längenmitte  des  hinter  dem  Auge  gelegenen  Kopftheiles  und  ent- 
hält bei  dem  grösseren  Exemplare  unserer  Sammlung  237  Strahlen. 

Die  Rumpfschuppen  sind  im  Ganzen  klein;  die  zunächst  der  Seitenlinie  gelegenen  horizontalen  Schuppen- 
reihen werden  von  grösseren  Schuppen  gebildet,  überdies  nehmen  die  Schuppen  der  oberen  Rumpfhälfte  gegen 
den  Schwanzstiel  allmälig  an  Umfang  zu. 

Die  Pectoralen  zeigen  eine  rothgelbe  Färbung;  die  lange  Anale  ist  gelblich  weiss,  der  Kopf  weisslichgrau 
und  dicht  mit  violetten  Ptinktchen  gesprenkelt,  die  obere  Rumpf hälfte  röthlichbraun,  die  untere  wässerig  und 
hell  graubraun  (bei  Weingeistexemplaren). 

Länge  der  beschriebenen  Exemplare  29^"  und  31°°". 

Fundort:  Amazonenstrom  bei Parä. 

CrenidcMa  elegana  n.  sp. 

D.     "~    .  A.  3/8.  Sq.  lat.  c.  70  (bis  zur  Basis  d.  Caud.). 

Kopflänge  373  mal  in  der  Körper-  oder  c.  4mal  in  der  Totallänge,  Rumpf  höhe  fast  5mal  in  der  Körper- 
länge, Augendiameter  etwas  mehr  als  4 73 mal,  Stirnbreite  nicht  ganz  3mal,  Schnauzenlänge  4mal  in  der 
Kopflänge  enthalten. 

Der  Kopf  ist  verhältnissmässig  kurz,  breit,  an  der  Oberseite  quertiber  nahezu  flach;  die  ganze  Stirne, 
Schnauze,  das  Präorbitale  und  die  Kiefer  sind  schuppenlos. 

Die  Mundspalte  steigt  massig  nach  vorne  an  und  ist  zwischen  dem  Mundwinkel  eben  so  breit  wie  lang. 
Der  Unterkiefer  überragt  nach  vorne  den  Zwischenkiefer;  die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung  unter 
den  Vorderrand  des  Auges,  das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  ein  wenig  hinter  den  letzteren. 

In  beiden  Kiefern  sind  die  Zähne  der  Aussenreihe  konisch,  mit  der  Spitze  ein  wenig  nach  innen  umgebo- 
gen und  stärker  als  die  zahlreichen  kleinen  Spitzzähne  der  übrigen  Reihen. 
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Eine  braune  Querbinde  liegt  ein  wenig  hinter  der  Längenmitte  des  oberen  wie  des  unteren  Caudallappens. 
Eine  FettflosBe  fehlt  bei  den  von  uns  zur  Beschreibung  benutzten  Exemplaren  spurlos. 

Der  Rumpf  ist  stark  comprimirt  und  übertrifft  über  dem  Beginne  der  Anale  die  Kopflänge  nur  ganz 
unbedeutend  an  Höhe. 

Seitenlinie  am  Rumpfe  gesehlängelt,  mit  kurzen  nach  oben  und  unten  auslaufenden  Nebenästchen. 

Durch  die  auffallend  schwache  Entwicklung  der  Dorsale,  die  bedeutende  Strahlenzahl  in  der  Anale  und 
den  Mangel  einer  Fettflosse  unterscheidet  sich  diese  Art  wesentlich  yon  den  übrigen  bisher  bekannten 
jEhianemus-Arten  {Euanemus  nuchalis  S  p i x,  A  g a  s  s.,  Euanemm  hrackyurua  C  0 p  e). 

Vier  Exemplare  aus  dem  Hyavary,  3% — ^^/^  Zoll  lang,  von  Prof.  L.  Agassi/  unter  dem  Namen  Euane- 
mu8  longipinnis  Agass.  eingesendet. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


TAFEL  I. 

Fig.  1 — \h,    Loricaria  lima  En.   Männchen. 
„     2—2  a.   Weibchen  derselben  Art. 

TAFEL  IL 

Fig.  1 — Xh,    Loriearia  Spixit  n.  Bp. 
n    %   Unterseite  des  Kopfes  eines  Männchens  znr  Bratzeit. 

TAFEL  IIL 

Ptrattnga  goliath  sp.  Kn. 


TAFEL  IV. 


Piramutana  piramuta  sp.  Kn. 


TAFEL  V. 

Fig.   I.  Heptapterut  Collettii  n.  sp. 

„     2  u.  2  a.    Gynolekias  BelloUü  TL  sp. 

n     3.  „         maculatu$  n«  sp. 

„     4.  Siemarehut  Mülleri  n.  sp. 

5.  „  brasiliensia  Reinh. 

6.  „  olbifronM  sp.  Lin. 

7.  9  macrolepia  n.  sp. 
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BEITRÄGE 


ZUR 


KENNTNISS  DER  FISCHE  AFRIKAS 

UND 

BESCHREIBUNG  EINER  NEUEN  SAßGUS-ART  VON  DEN  GALAPAGOS-INSELU. 

VON 

D"-  FRANZ  8TEINDAGHNEB, 

WIRKLICHEM  MITOMKPK    DKR  KAIS.  AKADKMIK  »ER  WI86KNSCHAI-TRN. 


VOKGKLEGT    IN  ÜKB  SITZUNG   UKH  MATHBMATISCH-NATURWlSSENSCUAFTI^tCIIEN  ÜLA88K  AM  28.  JUNI   1881. 


I. 

Beitrag  zur  Kenntniss  der  Meeresfische  Senegambiens. 

Im  Laufe  des  Jahres  1880  sowie  im  gegen wäiügen  Jahre  erhielt  ich  zu  wiederholten  Malen  Zusendungen 
von  Meeresflschen  aus  der  Umgebung  von  Goräe  sowie  von  Rufisque  durch  die  gütige  Vermittlung  meiner 
geehrten  Freunde^  des  Herrn  Höfler  und  des  Freiherm  v.  Maltzan,  und  da  unsere  gegenwärtigen  Kennt- 
nisse über  die  Verbreitung  der  Meeresfische  an  der  Westküste  Afnka's  noch  sehr  lückenhaft  sind,  so  glaube 
ich,  dass  die  Aufzählung  und  Beschreibung  der  in  diesen  Sendungen  enthaltenen  Fische  von  Interesse  für  die 
Freunde  der  Ichthyologie  sein  dürfte  und  hoffe,  in  den  nächsten  Jahren  noch  weitere  umfassendere  Beiträge 
zur  Kenntniss  der  Meeresfische  Westafrika's  liefern  zu  können. 

Vier  von  den  in  den  nachfolgenden  Zeilen  beschriebenen  Arten  der  Küsten  Senegambiens  waren  bisher 
nur  aus  dem  indischen  und  dem  stillen  Ocean  bekannt,  nämlich  Sphyraejia  jelloj  Mugü  cephalottiSy  Belone 
choram  und  Platyrhina  Scioenlemü\  während  Serranus  taenwps  und  Priacanthus  mcbcrophthalmtia  ^  bis  an  die 
Ostküste  Amerika's  sich  aasbreiten. 

Fast  der  grösste  Theil  der  senegambischen  Meeresfische  findet  sich  im  mittelländischen  Meere,  insbesondere 
an  den  südlichen  Küsten  desselben  vor,  so  Serranus  soriha  L.  var.  papilionacea,  Serr.  aeneus  Geoffr., 
Labrax  punctatua  BL,  Diagramma  mediterraneum  Guich.,  Sargua  vulgaris  Geoffr.,  Pagrus  auriga  Val., 
Pagellus  ergthrmus  L.,  Trigla  Uneata  Lin.,  Corvina  nigra  C.  V.,  Scomher  coltas  L.,  Caranx  rhonchus  Geoffr., 


^  Hieher  sind  noch  zu  zählen:  Argyreiogut  vamer  sp.  L. ,  Argyr,  aettpinnü  sp.  Mitch. ,  Temnodon  saliator  sp.  Lin.,  Tra- 
ehinotus  poreensü  C.  V.,  Track,  ovatua  Lin.,  Scomber  coltas  sp.  Gmel,,  Lin.,  Seriola  Dumerilii  Risso,  Caranx  carangtu  C.  V., 
EcheneiB  naucraiet  Lin.,  Citharichthys  sptlopteruSf  Blops  saurus  L.,  Pristis  antiquorum  Lath.,  Pr,  Perotteti  Val.,  Öhilomyeterus 
retieulcuue  Lin.,  etc. 

3* 
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Senola  Dumeriht  RissOy  Licki'a  vadigo  Risso^  Ltchia  amia  sp.  Lacöp.,  Licküi  glauca  sp.  Lin.^  Mugü  capito 
Cuv.,  Julia  pavo  Hasselq.^  Scarua  cretensts  sp.  L.,  Ammodytea  siculua  Swains.,  Ophtdium  barbatum  Lin., 
Exocoetua  volitana  Lin.,  Carcharta  glaucua  Lin.,  Carch.  lamia  Bis 80,  Torpedo  narce  Nardo,  Prütta  anti- 
quorum  Lath.,  Pr.  Perottott  \ 2i\,j  Rhinobatua  ^a/at't  ROpp.,  Branchioatoma  lanceolatum  sp.  Pall.  etc. 

Holocentrum  hastatutn  C.  V. 

Zwei  vortreflFlich  erhaltene  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Herrn  Höfler.  Der  dritte  Analstachel  ist  bei 
denselben  bedeutend  kürzer,  doch  eben  so  kräftig  wie  bei  dem  von  C.  V.  abgebildeten  Individuum.  Zwei 
rosenrothe  Längsbinden  auf  der  stacheligen  Dorsale.  Ein  grosser  schwarzer  Fleck  zwischen  den  drei  ersten 
Dorsalstacheln.  Ein  schwarzer  Streif  am  Vorderrande  der  übrigen  Stacheln  derselben  Flosse  im  mittleren 
Drittel  ihrer  Höhe. 

Serrantis  8criba  sp.  Lin. 

Die  beiden  von  Herrn  Höfler  eingesendeten  Exemplare  gehören  jener  Farben varietät  an,  welche  von 
Cuv.  Val.  und  Günther  als  Serranua  papüionaceua ,  von  Bloch  und  Peters  als  Serranua  (Holoo,)  maro- 
canua  angeführt  wurde,  von  Serr.  acriba  aber  zweifellos  nicht  specifisch  getrennt  werden  kann. 

Die  Rückenflosse  enthält  bei  sämmtliehen,  im  Wiener  Museum  befindlichen  Exemplaren  aus  der  Adria,  dem 
Mittelmeere  und  von  den  canarischen  Inseln  normal  15  Gliederstrahlen  und  die  Anale  deren  7,  von  denen  der 
letzte  bis  auf  den  Grund  gespalten  ist,  und  eben  so  \aele  zähle  ich  auch  bei  den  beiden  Individuen  von  Gor6e, 
von  denen  das  grössere  9  Zoll  lang  ist. 

Die  Pectorale,  die  Gaudale  und  der  grössere  Theil  der  Anale  sind  bei  diesem  Exemplare  intensiv  orange- 
gelb, die  Ventralen  grünlichgrau,  die  beiden  grossen  Querbinden  des  Bnmpfes,  die  sich  auf  die  Dorsale  fort- 
setzen, intensiv  dunkelbraun,  die  beiden  schmalen  Querbinden  am  Schwanzstiele  hellbraun  und  nicht  scharf 
ausgeprägt.  Zwischen  den  beiden  breiten  dunkelbraunen  Querbinden  ist  der  Rumpf  unterhalb  der  Seitenlinie 
perlgrau.  Bei  dem  kleineren  Exemplare  bemerkt  man  deutlich,  dass  die  beiden  breiten  Rumpf  binden  durch  das 
Zusammenfliessen  von  je  2 — 3  Binden  entstanden  sind.  Die  blauen  Flecken  auf  den  Gliederstrahlen  der 
Dorsale  und  Anale  sind  violett  gesäumt  und  fliessen  auf  der  Anale  zu  Längsstreifen  zusammen. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  am  Rumpfe  bei  Serr.  acriba  überhaupt  nur  60 — 62  Schuppen  und  7 — 12  auf 
der  Caudale. 

Das  Vorkommen  der  eigentlich  nur  durch  die  Intensivität  und  Pracht  der  Färbung  charakterisirbaren 
Varietät  ^papilionacea^  beschränkt  sich  auf  die  südlichen  Küsten  des  Mittelmeeres  und  auf  den  atlantischen 
Ocean  zwischen  den  canarischen  Inseln  und  Senegambien  (höchst  wahrscheinlich  dürfte  dieselbe  Varietät  auch 
an  den  Küsten  der  Azoren  und  von  Madera  nicht  fehlen). 

Serra/ifvus  taen4ops  C.  V. 

Sehr  gemein  an  den  Küsten  Senegambiens  bis  zu  den  capverdischen  Inseln  und  Guinea,  selten  an  den 
Küsten  der  Bahama-Inseln  bis  Florida. 

Die  Sammlungen  des  Freiherrn  von  Maltzan  und  ('es  Herrn  Höfler  enthielten  Exemplare  bis  zu  13 Vi  Zoll 
Länge.  Bei  den  beiden  kleinsten  Exemplaren  von  8  und  9  Zoll  Länge  ist  die  Grundfarbe  des  Körpers  nicht 
mennigroth,  wie  bei  den  übrigen  grossen  Individuen,  sondern  dunkel  goldbraun  oder  fast  schwarzbraun,  daher 
erstere  der  Färbung  nach  mit  Serr.  guttatua  Bl.,  Klunz.,  auffallend  übereinstimmen.  Ahnlich  dunkel  gefärbte 
Exemplare  von  Serr,  taem'opa  erwähnt  auch  Prof.  Troschel  in  seiner  Abhandlung:  „Ein  Beitrag  zur  Ichthyo- 
logie der  Inseln  des  grünen  Vorgebirges."  Zwischen  dem  Auge  und  der  Schnauze  liegt  sehr  häufig  nur  ein 
einziger  Streifen,  der  aus  der  vollständigen  Vereinigung  einer  Längsreihe  von  blauen  Flecken  entsteht  und 
unter  (und  hinter)  dem  Auge  sich  ein  wenig  gegen  den  hinteren  Vordeckelrand  zu  fortzieht.  Der  obere  blaue 
Streif  kommt  in  der  Regel  nicht  oder  nur  theilweise  zur  Entwicklung,  indem  die  ihn  bildenden  Flecken  isolirt 
bleiben. 
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Die  Kopflänge  (bis  zur  Spitze  des  mittleren  Operkelstachels  gemessen)  ist  bei  jflngeren  Individuen  fast 
2%  mal,  bei  älteren  2^l^m9X^  die  grösste  Rumpf  höbe  stets  etwas  weniger  als  3mal  in  der  EOrperlänge,  der 
Augendiameter  573 — h^/^m^X,  die  Schnauzenlänge  bis  zur  vorspringenden  Spitze  des  Unterkiefers  mehr  als 
3mal,  die  Stirnbreite  c.  16mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

1 — 2  Hundszähne  jederseits  vorne  im  Zwischen-  und  Unterkiefer,  die  oberen  sind  stärker  und  etwas  länger 
als  die  unteren.  Die  Zahnbinden  beider  Kiefer  nehmen  nach  vorne  an  Breite  zu.  In  der  Aussenreihe  der  Zahn- 
binde des  Zwischenkiefers  liegen  bedeutend  stärkere  Zähne  minder  dicht  an  einander  gedrängt  als  in  den 
übrigen  Reihen,  deren  Zähne  beweglich,  sehr  schlank  und  spitz  sind.  Im  vordersten  breitesten  Theile  derselben 
Zahnbinde  nehmen  die  Zähne  nach  innen  rasch  an  Länge  zu. 

Ahnlich  verhält  es  sich  mit  den  Zähnen  im  Unterkiefer,  nur  fehlt  hier  die  äussere  Reihe  gedrungener 
Zähne  und  die  Zähne  nehmen  nicht  nur  im  vordersten  Theile  der  Zahnbinde,  sondern  auch  an  den  Kieferseiten 
nach  innen  rasch  an  Länge  zu. 

Der  hintere  Rand  des  Yordeckels  ist  sehr  fein  und  gleichmässig  gezähnt  und  schwach  convex;  über  der 
Winkelgegend  des  letzteren  zeigt  sich  ausnahmslos  eine  seichte  Einbuchtung.  Der  2.  und  3.  Deckelstachel 
liegen  näher  zu  einander  als  der  2.  zum  1 .  obersten  Stachel,  dessen  Spitze  nach  oben  und  hinten  gekehrt  ist. 

Die  Dorsalstacheln  nehmen  von  dem  2.  bis  zum  letzten,  9.  Stachel  oder  nur  bis  zum  vorletzten  fast  gleich- 
mässig an  Höhe  zu ;  der  letzte  Stachel  ist  im  ersteren  Falle  c.  3^5  nial ,  der  2.  c.  4  y, — 4  V^  mal  iö  der  Kopf- 
länge enthalten.  Der  erste  Dorsalstachel  erreicht  c.  die  Länge  eines  Auges.  Bei  einem  Exemplare  unserer  Samm- 
lung ist  von  dem  7.  bis  zum  9.  Stachel  eine  geringe  HOhenabnahme  bemerkbar. 

Die  Dorsalstacheln  sind  kräftiger  als  bei  dem  nahe  verwandten  8,  mtmatiM  oder  S»  guttatusy  und  durch 
keine  Einbuchtung  von  dem  gliederstrahligen  Theile  der  Flosse  getrennt.  Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande 
gerundet. 

Die  Zahl  der  Fleckenreihen  am  Rumpfe  nimmt  mit  dem  Alter  zu  und  beträgt  c.  14 — 21.  Auf  der  Pectorale 
beschränken  sich  die  Flecken  nur  auf  den  beschuppten  Theil  der  Flosse.  Der  gliederstrahlige  Theil  der  Dorsale 
und  der  Anale,  die  Caudale  und  der  Aussenrand  der  Ventralen  sind  stets  ziemlich  breit  und  intensiv  blau  gesäumt 
Bei  den  Exemplaren  mit  rother  Grundfarbe  ist  auch  die  Pectorale  am  ganzen  freien  Rande  blau  eingefasst, 
nicht  aber  bei  Exemplaren  von  dunkler  Grundfärbung. 

Circa  100 — 113  Schuppenreihen  liegen  zvnschen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  und  der  Basis  der 
Caudale  in  einer  geraden  Linie  ohne  Beiücksichtigung  des  Verlaufes  der  Seitenlinie. 

Serra/n%i8  nigH  Gthr. 

Sehr  gemein  bei  Gor6e  und  Ruflsque ,  überdies  weit  nach  Süden  bis  gegen  die  Niger-Mündung  verbreitet. 

Das  grösste  Exemplar,  welches  das  Wiener  Museum  von  dieser  Ali;  besitzt,  stammt  aus  der  Sammlung  des 
Preiherm  von  Maltzan  und  ist  9  Zoll  lang,  leider  aber  ganz  entfärbt.  Zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemen- 
spalte und  der  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  liegen  bei  dem  erwähnten  Exemplare  c.  78  Schuppen  in  einer 

horizontalen  Reihe. 

11 
D.  9/114.  A.  3/8.  L.  1.  c.  78.  L.  transv.  ~r 

24  C. 

Serramis  aeneus  Is.  Geoff. 
D.  11/15.  A.  3/8.  L.  1.  c,  79-82. 

Eün  einziges  Exemplar  dieser  Art  erhielt  ich  während  meiner  Reise  nach  dem  Senegal  in  Gor6e  und  ein 
zweites  durch  Herrn  Höfler  von  derselben  Localität.  Zahlreiche  Exemplare  im  Wiener  Museum  von  Malaga, 
Beimth,  Damiette  und  von  Port  Said. 

Junge  Individuen  von  67^-7  Zoll  Länge  sind  am  Rumpfe  mit  ziemlich  grossen,  doch  nicht  scharf  ab- 
gegrenzten goldbraunen  Flecken  geziert  und  überdies  ziehen  fttnf  breite  Binden  von  et\i'as  dunklerer  Schat- 
tirung  als  die  Grundfarbe  des  Rumpfes  von  der  Basis  der  Dorsale  schräge  nach  vorne  und  unten ;  die  Caudale 
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ist  am  hinteren  Rande  stark  gerundet  and  die  Anale  enthält  8  Gliederstrahlen.  Zwei  hellblaue  Streifen  ziehen 
hinter  dem  Auge  geradlinig,  schräge  nach  hinten  und  unten. 

Bei  eben  diesen  Exemplaren  ist  die  Kopflänge  bis  zur  Spitze  des  mittleren  Operkelstachels  fast  ganz  genau 
3mal  in  der  Körperlänge,  (d.  i.  Totallänge  mit  Ausschluss  der  Caudale),  der  Augendiameter  475— 5mal,  die 
Schnauzeulänge  (bis  zur  Kinnspitze  gerechnet)  genau  oder  ein  wenig  mehr  als  4mal  in  der  Kopflänge  ent- 
halten. Die  grösste  Knmpfhöhe  ist  ziemlich  variabel  und  S\/^ —  kaum  3^5  mal  in  der  Körperlänge  begriffen. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  nach  hinten  und  unten  geneigt,  und  ziemlich  gleichmässig  zai-t  gezähnt 
Drei  bis  sechs  verhältnissmässig  grosse  Stacheln  liegen  am  Winkel  des  Präoperkels,  von  denen  die  oberen  mit 
der  Spitze  nach  hinten  und  unten,  die  untersten  mehr  oder  minder  bedeutend  nach  vorne  und  unt^n  geneigt 
sind.  Der  untere  Vordeckelrand  trägt  keine  Zähne.  Die  Hundszähne  der  Kiefer  sind  von  keiner  besonderen 
Stärke.  An  den  Seiten  der  Kiefer  liegen  oben  3,  unten  2  Zahnreihen;  nach  vorne  nimmt  die  Zahl  der  Zahn- 
reihen zu. 

Bei  einem  Exemplare  von  147,  Zoll  Länge  fehlen  die  Querbinden  am  Rumpfe  vollständig,  von  Flecken 
bemerkt  man  nur  geringe  Spuren  am  Schwanzstiele.  In  der  Wangengegend  ziehen  drei  hellblaue  Streifen  nach 
hinten  und  die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande  äusserst  schwach  convex.  Drei  kräftige  Stacheln  am  Winkel  des 
Vordeckels,  Rumpf  höhe  3Vtmal,  Kopflänge  bis  zur  Spitze  des  mittleren  Deckelstachels  etwas  weniger  als 
2^/\  mal,  bis  zum  häutigen  Ende  des  Unterdeekels  etwas  weniger  als  2  V,  mal  in  der  Körperlänge,  Augendia- 
meter ömal,  Schnauzenlänge  c.  4\/3mal  in  der  Kopflänge  (bis  zur  Spitze  des  2.  Operkelstachels)  enthalten. 
Anale  am  unteren  Rande  hellgesäumt  mit  8  Gliederstrahlen.  Nur  bei  diesem  grossen  Elxemplare  finden  sich 
kleine  Schüppchen  zunächst  dem  oberen  Rande  des  Oberkiefers  vor,  bei  den  ttbrigen  kleineren  Exemplaren  ist 
dieser  Knochen  schuppenlos.  Von  den  Stacheln  der  Dorsale  ist  der  dritte  am  höchsten  und  3mal  in  der  Kopf- 
länge (bis  zum  hinteren  Ende  des  Suboperkels  gemessen)  enthalten.  Nur  selten  ist  der  4.  Stachel  ebenso  hoch 
wie  der  dritte. 

NB.  In  dem  von  Herrn  Alb.  Perugia  erst  kürzlich  veröffentlichten,  vortrefflichen  Cataloge  der  Fische  der  Adria  (Elenco 
dei  Pesci  deir  Adriatico)  ist  auf  Tafel  I  eine  Serra7WB'Art  unter  dem  Namen  Serr.  aeutirosfrü  C.  V.  abgebildet.  Nach  der  Zahl 
der  Analstrahlen  zu  schliessen,  dürfte  jedoch  diese  Benennung  nicht  richtig  sein,  da  bei  Serr.  tieutiroMtrU  die  Anale  1 1  Glieder- 
strahlen enthält  (nicht  aber  8,  wie  aus  Perugia's  Abbildung  zu  entnehmen  ist). 

Serrawus  gareensis  C.  V. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  gegenwärtig  fünf  Exemplare  dieser  Art,  und  zwar  vier  von  Gor6e  und  Rufisque 
(durch  Freiherm  von  Maltzan  und  Höfler)  und  ein  Exemplar  von  den  canarischen  Inseln. 

Bei  einem  c.  9  7,  Zoll  langen  Exemplare  ist  die  Caudale  bei  vollständig  ausgebreiteten  Strahlen  äusserst 
schwach  convex  und  der  längste  oberste  und  unterste  Randstrahl  überragt  mit  seiner  Spitze  nur  ganz  unbedeu- 
tend den  hinteren  Caudalrand^  bei  den  übrigen  Exemplaren  von  14^ , — ITV^  Zoll  Länge  dagegen  ist  der 
hintere  Rand  der  Schwanzflosse  vertical  abgestutzt  oder  schwach  concav  und  nur  die  oberen  wie  die  unteren 
Randstrahlen  überragen  denselben  sichelförmig  mehr  oder  minder  bedeutend. 

Die  Länge  des  zugespitzten  Kopfes  ist  2^/^ — 2*/5nial,  die  grösste  Rumpf  höhe  3*/ 4 — S'/smal  in  der  Körper- 
länge, die  Länge  der  Pectorale  b*/^—6\^msA  in  der  Totallänge,  der  Augendiameter  5 — 6 mal,  die  Stirnbreite 
673 — 6mal  in  der  Kopflänge  bis  zum  hinteren  Ende  des  Unterdeekels  enthalten. 

Der  aufsteigende  Vordeckelrand  ist  schwach  convex,  fast  vertical  gestellt  oder  aber  ein  wenig  nach  hinten 
und  unten  geneigt  und  zart  gezähnt;  gegen  den  hinteren  unteren  Winkel  zu  nehmen  diese  Zähnchen  ein  wenig 
an  Grösse  zu. 

An  dem  ziemlich  stark  nach  hinten  vorspringenden  Vordeckelwinkel  liegen  dicht  an  einander  gedrängt 
mehrere  ziemlich  grosse,  plattgedrückte  Stacheln  oder  Domen,  meist  3,  seltener  durch  Theilung  5 — 6,  deren 
Spitzen  ein  wenig  nach  hinten  und  unten  geneigt  sind.  Die  untersten  dieser  Zähne  sind  zuweilen  sehwach  nach 
vorne  umgebogen.  Der  untere  Rand  des  Vordeckels  ist  geradlinig,  zahnlos  und  mehr  oder  minder  bedeutend 
nach  vorne  und  hinten  abfallend. 
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Der  Oberkiefer  zeigt  an  seiner  Aussenfläche  keine  Schuppen.  Jederseits  2  massig  grosse  Hundszähne  am 
vorderen  Ende  der  Kieferhälften,  welche  im  Übrigen  wie  bei  Ä.  aeneus  bezahnt  sind. 

Von  den  Stacheln  der  Dorsale  ist  bald  der  dritte,  bald  der  vierte  am  höchsten,  doch  unterscheiden  sie  sich 
von  einander  selbst  nur  wenig  an  Höhe. 

Ein  schwarzer  Streif  zieht  sich  längs  dem  oberen  Rande  des  Oberkiefers  hin.  Der  Rumpf  ist  bei  den  von 
mir  untersuchten  Individuen  fast  ungefleckt  und  auf  den  Wangen  fehlen  die  fttr  Ä.  aeneus  so  charakteristischen 
Streifen  von  blauer  Färbung. 

D.  11/16.  A,  3/18. 

Jjutja/nvs  MaUzani  n.  sp. 

Körperform  gestreckt,  oval.  Grösste  Rumpf  höhe  mehr  als  Sy^—  fast  SV,  mal  in  der  Totallänge  oder  c,  2*/^ 
nahezu  2%  mal  in  der  Körperlänge,  Kopflänge  3  7^—3  V^  mal  in  der  Totallänge  enthalten,  somit  der  Rumpf  höhe 
ganz  oderjnahezu  gleich,  Augendiameter  fast  3V3 — 4mal,  Schnauzenlänge  3 — 3V5mal,  Stirnbreite  fast  5 — 
47,  mal  in'der  Kopflänge  enthalten. 

Die  grösste  Höhe  der  Präorbitale  gleicht  c.  Vs  einer  Augenlänge;  fünf  Schuppenreihen  liegen  auf  den  Wan- 
gen, das  Randgttlck  des  Yordeekels  ist  schuppenlos. 

Der  Yordeekel  ist  am  hinteren  Rand  über  der  Winkelgegend  deutlieh  eingebuchtet  und  am  ganzen  auf- 
steigenden Rande  äusserst  zart  gezähnt;  etwas  grösser  sind  die  Zähne  am  gerundeten  Winkel.  Zwischendeckel 
ohne  knotenförmige  Anschwellung  zunächst  dem  Winkel  des  Vordeckels,  Schuppen  am  Deckel  etwas  grösser 
als  auf  den  Wangen. 

Jederseits  zwei  schwache  Hundszähne  vorne  im  Zwischenkiefer.  Zahnbinde  in  beiden  Kiefern  nicht  sehr 
breit,  mit  etwas  längeren  und  stärkeren  Spitzzähnen  in  der  Aussenreihe.  Zahnbinde  am  Yomer  nagelförmig,  mit 
ziemlich  langem  Stiele.  Gaumenzähne  eben  so  zart  wie  die  am  Yomer,  eine  schmale  Binde  bildend.  Eine  lange 
Zahnbinde  längs  der  Mitte  der  Zunge. 

Suprascapula  am  hinteren  Rande  fein  gezähnt. 

Die  ganze  Oberseite  des  Kopfes  ist  mit  Ausnahme  eines  bandförmigen  Streifes,  der  über  dem  Deckel 
beginnt  und  nach  vorne  mit  dem  der  entgegengesetzten  Seite  cpnvergirt,  unbeschuppt,  ebenso  die  Knochen  des 
Augenringes,  die  Kiefer  und  der  Randtheil  des  Yordeekels. 

Yon  den  Stacheln  der  Dorsale  sind  der  4.  und  5.  am  höchsten  und  fast  2V4mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 
Der  erste  Gliederstrahl  der  Rückenflosse  ist  höher  (c.  um  V3  ^^^^^  Augendiameters)  als  der  vorangehende 
Stachel,  die  folgenden  Strahlen  nehmen  bis  zum  viertletzten  nur  wenig,  die  übrigen  bis  zum  letzten  rascher  an 
Höhe  ab. 

Die  Pectorale  ist  schlank,  lang,  zugespitzt  und  schwach  gebogen,  die  Spitze  derselben  fällt  in  vei*ticaler 
Richtung  über  den  Beginn  der  Anale.  Die  Länge  der  Pectorale  steht  der  des  Kopfes  nur  um  einen  halben  Augen- 
diameter nach. 

Die  Länge  der  Yentralen  gleicht  c.  %  der  Pectorallänge  und  die  Spitze  der  ersteren  erreicht  die  Analgrube. 
Der  zweite  Analstachel  ist  kräftiger,  doch  kürzer  als  der  3.^  dessen  Länge  etwas  mehr  als  3  mal  in  der 
Kopflänge  enthalten  ist 

Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rand  halbmondförmig  eingebuchtet  und  der  obere  Lappen  derselben  ein 
wenig  länger  und  stärker  zugespitzt  als  der  untere.  An  Länge  steht  die  Caudale  der  Pectorale  ein  wenig  nach. 
Die  Dorsale  ist  am  oberen,  die  Caudale  am  hinteren  Rande  schwarz  gesäumt.  Kopf  und  Rumpf  sind  pracht- 
voll rosenroth  gefärbt  mit  einem  Stiche  ins  Graue  gegen  die  Rückeulinie  zu ;  in  der  oberen  Rumpf hälfte  liegt 
ein  hell  goldgelber  Fleck  in  der  Mitte  jeder  Schuppe,  in  der  unteren  Körperhälfte  zeigen  die  Schuppen  hinten 
eine  silberweisse  TJmsäumung.  Die  Flossen  sind  in  der  basalen  Hälfte  zinnoberroth,  gegen  die  Spitze  der  Strahlen 
zu  intensiv  gelb.  Ein  grauschwarzer  Fleck  an  der  Basis  der  oberen  Pectoralstrahlen. 

48 — 60  Schuppen  liegen  längs  der  Seitenlinie  am  Rumpfe  und  c.  10  auf  der  Caudale.  ö*/»  — 6  Schuppen- 
reihen über  und  c.  13  unter  der  Seitenlinie. 
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Ein  Exemplar^  10  V,  Zoll  lang,  ans  Gorie,  von  Herrn  Höfler  eingesendet  nnd  yortrefflich  erhalten,  ein 
zweites  von  SV^  Zoll  Länge  aus  Knfisqne^  von  Freih.  v.  Maltzan  gesammelt;  letzteres  ist  leider  sehr  stark 
beschädigt  (in  Folge  der  Conservirang  in  einer  Salzlösung)  und  vollständig  entiUrbt. 

D.  10/15.  A.  3/9.  V.  1/5.  L.  I.  48— 50. 

Pi^iMccmthuH  fnacropMh(il/mu8  C.  V. 
D.  10/14.   A.  3/15.   L.  I.e.  70— 73. 

Grösste  Rumpf  höhe  3  7,  mal,  Kopflänge  c.  4  mal  in  der  Totallänge,  Angendiameter  mehr  als  2%  mal  in 
der  Kopflänge  enthalten. 

Die  beiden  Ränder  des  Vordeckels  stossen  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammen^  welcher  in  eine  zarte, 
stachelartige  Spitze  endigt. 

Die  Zahl  der  von  der  Seitenlinie  durchbohrten  Schuppen  beträgt  nnr  70 — 73  mit  Einschluss  der  auf  der 
Caudale  gelegenen  Schuppen,  dagegen  liegen  85 — 86  Schuppen  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte 
bis  zum  Beginn  des  nnbeschuppten  Theiles  der  Caudale  in  einer  horizontalen  Linie. 

Längs  der  Seitenlinie  sind  keine  dunklen  Flecke  bemerkbar.  An  dem  gliederstrahligen  Theile  der  Dorsale 
und  Anale  zeigen  sich  dunkelgrane,  undeutlich  abgegrenzte  Flecken.  Die  Ventrale  ist  wässerig  dunkelgran  und 
nnr  wenig  kürzer  als  der  Kopf,  während  die  Länge  der  Pectoralen  fast  2  mal  in  der  des  Kopfes  begriffen  ist. 

Eine  Reihe  spitzer  Stachelchen  längs  der  Basis  der  Gliederstrahlen  der  Rttckenflosse. 

Ein  Exemplar,  etwas  mehr  als  10  Zoll  lang,  durch  Freih.  v.  Maltzan. 

Nach  Prof.  Troschel  kommt  diese  Prtacanthus-Ari  auch  an  den  Küsten  der  Inseln  des  grünen  Vor- 
gebirges vor. 

iVfoMpo-ma  Perotett  C.  V. 

Zahlreiche  kleine  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Freih.  v.  Maltzan  ans  den  Sümpfen  bei  Rnfisque 
(5  Meilen  südlich  vom  Cap  vert),  leider  ausnahmslos  stark  beschädigt. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  Exemplare  von  der  Mündung  des  Senegals  bei  St.  Louis  (dnrch  den  Verfasser) 
so  wie  von  Liberia  und  Lagos. 

Zuweilen  liegen  nur  7  Vt  Schuppenreihen  zwischen  der  Seitenlinie  und  der  Basis  des  ersten  Dorsalstachels 
in  einer  Querlinie. 

Pristt/pama  Jubelini  C.  V. 

Diese  Art  scheint  an  den  Küsten  Senegambiens  seltener  zu  sein  als  die  früher  erwähnte  und  ist  durch 
kein  Exemplar  in  den  Sammlungen  von  Maltzan  und  Höfler  vertreten,  während  ich  selbst  mehrere  Exem- 
plare bei  St.  Louis  erhielt.  In  der  von  mir  gegebenen  Besehreibung  dieser  Art  in  dem  50.  Bande  der  Sitzb.  d. 
k.  Akad.  d.  Wissensch.  I.  Abth.,  Novemb.-Heft,  1869  ist  ein  Drnckfehler  zu  berichtigen:  auf  Zeile  2  der  dritten 
Seite  der  ersten  Abhandlung  „Zur  Fischfauna  des  Senegals *"  (Separatabdruck)  ist  bezüglich  des  Verhältnisses 
der  grössten  Köiperhöhe  zur  Totallänge  3V8nial  (statt  2^l^msi\)  zu  lesen. 

Pristlpama  sv/fUu/m  C.  V. 

Ein  gut  erhaltenes  Exemplar  von  16  Zoll  Länge  in  der  Sammlung  des  Freih.  v.  Maltzan. 

Die  Länge  des  Kopfes  ist  bei  diesem  Exemplare  nahezu  3  Vi  mal  in  der  Totallänge  enthalten,  die  Höhe  des 
Rumpfes  c.  3%  mal.  Die  Länge  des  Auges  gleicht  V»  der  Kopflänge,  die  Schnauzenlänge  ist  2%mj;l,  die  Breite 
der  gewölbten  Stime  4'/,  mal,  die  grösste  Höhe  des  Präorbitale  etwas  mehr  als  4mal,  die  geringste  Rumpf- 
höhe am  Schwanzstiele  3V£nial  in  der  Kopflänge  begriffen. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  stark  nach  hinten  und  unten  geneigt,  concav  und  dessen  Zähne 
nehmen  gegen  den  hinteren  Winkel  ein  wenig  an  Stärke  zu,  indem  sie  zugleich  etwas  weiter  auseinander 
rücken;  die  oberen  dieser  Zähne  sind  femer  mit  der  Spitze  nach  oben  und  hinten  gekehrt,  während  sie  weiter 
nach  unten  allmälig  eine  horizontale  Lage  annehmen. 


Beiträge  zur  Kefintniss  der  Fische  Afrihds.  26 

Sämmtliche  Dorsal-  und  Analstacheln  sind  kräftig;  der  4.  höchste  Dorsalstachel  ist  etwas  weniger  als 
2V3 — 2 7^ mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Länge  der  Brnstflossen  gleicht  der  des  Kopfes.  Der  2.  Analstachel  ist  nur  wenig  länger,  viel  stärker 
als  der  dritte. 

Die  Anale  enthält  bei  dem  hier  zu  beschreibenden  Exemplare  9  Gliederstrahlen,  die  Dorsale  16.  Der  erste 
Gliederstrahl  der  Ventralen  endigt  in  eine  kurze,  fadenförmige  Spitze. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  51  Schuppen  am  Rumpfe  und  c.  14  auf  der  Caudale;  7( — 8?)  Schuppenreihen 
zwischen  der  Basis  des  1.  Dorsalstachels  und  der  Seitenlinie.  In  der  ganzen  oberen  Hälfte  des  Rumpfes  liegt 
an  der  Basis  jeder  Schuppe  ein  ziemlich  kleiner,  rundlicher  brauner  Fleck.  Gegen  die  Caudale  zu  werden  diese 
Flecken  allmälig  kleiner  und  sind  zugleich  minder  scharf  abgegrenzt.  Auch  die  Caudale  ist  mit  kleinen 
Flecken  übersäet. 

Viel  grösser  als  die  Flecken  des  Rumpfes  sind  die  auf  den  Gliederstrahlen  der  Dorsale  gelegenen  Flecken, 
und  bilden  daselbst  3—4  Längsreihen;  auf  dem  stacheligen  Theile  derselben  Flosse  vereinigen  sich  die  dunklen 
Flecken  zu  kürzeren  oder  längeren  Längsstreifen  und  sind  zugleich  minder  intensiv  gefärbt  als  auf  den  Glieder- 
strahlen. Die  übrigen  Flossen  zeigen  nicht  die  geringste  Spur  von  Flecken. 

7  (ans?) 
D.  12/16.   A.  3/9.    L.  tr.        1      . 

14 


JRrtofipo9?»a  SenneItU,  Lowe. 

Ziemlich  häufig  bei  Gor6e.  Mehrere  Exemplare  im  Wiener  Museum  aus  der  Sammlung  des  Verfassers  und 
des  I|erm  Höfler. 

IHcbgrammia  medtterrtjmewm  Guich. 

Das  von  Freih.  v.  Maltzan  bei  Rufisque  gesammelte  Exemplar  genannter  Art  unterscheidet  sich  von 
Guichenofs  typischem  Exemplare  hauptsächlich  durch  das  Vorkommen  von  11  Dorsalstacheln  und  ein  etwas 
stärker  gebogenes  (nicht  geradliniges)  Kopfprofil,  femer  durch  die  etwas  bedeutendere  Länge  der  Pectorale 
(im  Vergleiche  zu  Guich enot's  Abbildung,  pl.  3  der  Explor,  Alger,  liept,  et  Poiss.),  und  endlich  durch  die 
ein  wenig  gestrecktere  Körperform,  doch  dürften  diese  Unterschiede  wohl  kaum  von  mehr  als  individueller 
Bedeutung  sein. 

Die  grösste  Höhe  des  Rumpfes  ist  etwas  weniger  als  3*/^  mal,  die  Kopflänge  4 mal  in  der  Totallänge,  der 
Augendiameter  etwas  mehr  als  4  mal,  die  Schnauzenlänge  mehr  als  2^/5  mal,  die  Stirnbreite  c.  4  mal  in  der 
Kopflänge  enthalten. 

Der  ganze  Kopf  ist  mit  Ausnahme  des  vor  den  Narinen  gelegenen  Theiles  der  Schnauze,  des  Zwischen- 
und  Oberkiefers  sowie  der  Lippen  dicht  mit  kleinen  gezähnten  Schuppen  bedeckt.  4  Porenmündungen  liegen 
an  der  Unterseite  des  Unterkiefers  (2  jederseits). 

Die  Mundspalte  ist  von  geringer  Längenausdehnung,  halb  unterständig,  indem  der  Unterkieferrand  von 
der  Oberlippe  ringsum  umschlossen  und  überragt  ist.  Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung  ein  wenig 
vor  den  Vorderrand  des  Auges  in  verticaler  Richtung.  Die  Kieferzähne  sind  spitz,  zahlreich,  und  die  der  Aussen- 
reihe  länger  und  stärker  als  die  Zähne  der  übrigen  dicht  an  einander  gedrängten  Reihen. 

Der  aufsteigende  Deckelrand  ist  äusserst  schwach  nach  vorne  und  unten  geneigt  und  dicht  mit  spitzen 
Zähnen  besetzt,  von  denen  die  meisten  mit  der  Spitze  nach  oben  und  hinten  geneigt  sind;  nur  die  zunächst 
über  dem  hinteren  gerundeten  Vordeckelwinkel  gelegenen  Zähne  liegen  nahezu  horizontal. 

Der  untere,  nach  unten  convexe  Rand  des  Vordeckels  trägt  nur  in  der  hinteren  Längenhälfte  sehr  kleine 
Zähnchen.  Der  hintere  gerundete  Scapularrand  ist  gleichfalls  zart  gezähnt. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  erhebt  sich  rasch  bis  zum  Hinterhaupte  und  ist  bogenförmig  gerundet. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.  XLIV.Bd.  a 
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Von  den  11  Stacheln  der  Dori«ale  ist  der  4.  und  5.  am  höchsten  und  c.  2^/5  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 
Der  erste  Dorsalstachel  ist  c.  2V3naal,  der  letzte  etwas  mehr  als  P/,mal  in  der  Höhe  des  4.  oder  5.  Stachels 
enthalten. 

Der  obere  Kand  des  ganzen  stacheligen  Theiles  der  Ruckenflosse  ist  somit  ungleich  stark  convex  und 
beschreibt  zwischen  der  Spitze  des  1. — 4.  Stachels  einen  viel  bedeutender  gekrümmten  Bogen  als  zwischen 
dem  5.  und  letzten. 

Der  erste  Gliederstrahl  der  Dorsale  ist  nur  wenig  länger  als  der  vorangehende  Stachel;  die  folgenden 
Gliederstrahlen  nehmen  bis  zum  15.  allmälig  und  gleichförmig  an  Länge  zu  und  bilden  daher  nach  oben  einen 
geradlinigen  Band;  die  letzten  3  getheilten  Strahlen  nehmen  rasch  bis  zum  18.  an  Höhe  ab. 

Die  zugespitzte  Pectorale  ist  ebenso  lang  wie  der  Kopf;  die  Ventrale  steht  der  Kopflänge  beiläufig  um  die 
Länge  der  Schnauze  nach,  und  die  Spitze  der  Flosse  fällt  circa  um  4 — 5  Sehuppenlängcu  vor  die  Analgrube. 

Der  1.  Analstachel  ist  sehr  kurz,  der  2.  und  3.  sehr  lang  und  zwar  der  2.  merklich  stärker,  aber  etwas 
kürzer  als  der  3.  Stachel. 

Die  4  ersten  Gliederstrahlen  der  Anale  sind  mehr  als  1 V^  nial  länger  als  der  vorangehende  Stachel,  die 
übrigen  getheilten  Strahlen  nehmen  bis  zum  letzten  sehr  rasch  an  Höhe  ab,  daher  die  Anale  nach  unten  spitz- 
winkelig zuläuft. 

Eine  hohe  Schuppenscheide  umhüllt  die  ganze  Basis  der  RUcken-  und  Afterflosse.  Überdies  sind  auch  die 
Gliederstrahlen  der  Anale  selbst  fast  bis  zum  unteren  Flossenrande  überschuppt,  während  auf  dem  glieder- 
strahligen  Theile  der  Rückenflosse  nur  zunächst  dem  Rande  der  einzelnen  Strahlen  eine  schmale  Schuppen- 
binde bemerkbar  ist. 

Die  Caudale  erreicht  nicht  ganz  eine  Kopflänge;  sie  ist  am  hinteren  Rande  seicht  halbmondförmig  ein- 
gebuchtet und  vollständig  überschuppt. 

Die  Schuppenreihen  des  Rumpfes  steigen  schräge  nach  oben  und  hinten  an  und  sind  im  mittleren  Theile 

« 

am  dunkelsten  gefärbt.  Die  Seitenlinie  durchbohrt  am  Rumpfe  nur  c.  60 — ()3  Schuppen,  doch  zähle  ich  längs 
dem  oberen  Rande  der  Seitenlinie  c.  80 — 82  quere  Sclmppenreihen  (bis  zum  Beginne  der  Caudale).  Auf  der 
Schwanzflosse  durchbohrt  die  Linea  lateralis  noch  c.  15  Schuppen. 

Die  grössten  Rumpfschuppen  liegen  unterhalb  der  Seitenlinie  im  vordersten  Theile  des  Rumpfes. 

Die  grauviolette  Grundfarbe  des  Rumpfes  wird  gegen  den  Bauchrand  hinab  etwas  heller.  Die  Dorsale, 
Anale  und  Caudale  sind  dunkler  gefärbt  als  die  obere  Rumpfhälfte.  Der  äussere  Rand  der  Ventralen  ist  hell 
gesäumt. 

Länge  des  beschriebenen,  leider  nicht  besonders  gut  erhaltenen  Exemplares:  11  Zoll. 

14 

D.  11/18-19.  A.  3/8.  P.  18.   L.  L  c.  60—63.  L.  tr.T. 

23 

Smaris  melanurus  C.  V. 

Ein  Exemplar  von  28°°*  Länge,  von  Herrn  Höfler  in  Gor6e  eingesendet. 

9 
D.  12/17.  A.3/16.  L.lat.  73— 74.  L.  tr.  1 . 
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Die  grösste  Rumpf  höhe  ist  2Y^mal,  die  Kopflänge  kaum  weniger  als  4  mal  in  der  Körperlänge,  der  Augen- 
diameter  3%  mal,  die  Schnauzenlänge  fast  3  Yj  mal  in  der  Kopflänge  enthalten  und  der  Stirnbreite  gleich. 

Die  obere  Profillinie  des  Kopfes  ist  schwach  concav  und  erhebt  sich  steiler  bis  zum  Ende  des  Hinter- 
hauptes als  die  Nackenlinie  bis  zum  Beginne  der  Dorsale  ansteigt. 

Die  weit  vorstreckbare  Mundspalte  steigt  ziemlich  stark  nach  vorne  und  oben  an  und  ist  c.  2  Vi  mal  länger 
als  breit ;  die  Mundwinkel  fallen  bei  geschlossenem  Munde  unter  den  vorderen  Augenrand,  und  die  kräftigen 
Oberkiefer  liegen  vollständig  unter  den  2  ersten  grossen  Knochenplatten -des  Augenringes  verborgen.  Bei 
geschlossenem  Munde  tiberragt  femer  der  obere  Mundrand  ein  wenig  den  Rand  des  Unterkiefers.  Die  äusserst 
zarten  spitzen  Zähne  des  Zwischen-  und  Unterkiefers  bilden  nur  schmale  Binden. 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  Fische  Afrihds.  27 

Drei  Schuppenreihen  liegen  unter  und  hinter  dem  Auge  auf  den  Wangen  in  der  Richtung  gegen  die  untere 
äusserst  schwach  entwickelte  Randleiste  und  die  Winkelgegend  des  Vordeckels;  doch  ist  die  oberste  dieser 
Schuppenreihen  fast  ganz  tiberhäutet.  Der  ziemlich  breite  Randtheil  des  Präoperkels  ist  nur  zunächst  der  Vor- 
leiste beschuppt. 

Die  Schuppen  am  Kiemendeckel  und  am  Unterdeckel  sind  viel  grösser  als  die  der  Wangengegend,  die 
Schuppen  am  Zwischendeckel  nehmen  gegen  das  vordere  Ende  desselben  allmälig  an  Grösse  ab. 

Die  Stirne  und  Schnauze,  die  Kiefer  und  die  Knochen  des  Augenringes  sind  schuppenlos. 

Die  Stacheln  der  Dorsale  sind  schlank,  doch  deutlich  heteracanth ;  sie  nehmen  bis  zum  sechsten  rascher 
an  Höhe  zu,  als  die  folgenden  Stacheln  bis  zum  letzten  an  Höhe  abnehmen.  Der  höchste ,  6.  Stachel  erreicht 
nicht  ganz  die  Hälfte  einer  Kopflänge.  Die  Zahl  der  Gliederstrahlen  beträgt  bei  dem  uns  zur  Beschreibung 
vorliegenden  Exemplare  17;  der  1.  Gliederstrahl  ist  ein  wenig  höher  als  der  vorangehende  Stachel,  die 
übrigen  nehmen  bis  zum  letzten,  der  bis  auf  den  Grund  gespalten  ist,  allmälig  und  ganz  gleichförmig  an  Höhe 
ab;  Dr.  Günther  fand  bei  den  Exemplaren  des  britischen  Museums  nur  15  Gliederstrahlen  in  der  Dorsale. 

Die  Pectorale  ist  sehr  lang,  schlank  und  zugespitzt,  c.  SV^mal  in  der  Körperlänge  enthalten  und  2mal  so 
lang  wie  die  Ventrale. 

Die  Spitze  der  Brustflossen  fällt  in  verticaler  Richtung  Über  die  Analmündung,  somit  ein  wenig  vor  den 
Beginn  der  Anale.  Von  den  3  Analstacheln  ist  der  mittlere  am  längsten,  c.  ^^j^msX  in  der  Kopflänge  enthalten 
und  der  dritte  etwas  kürzer  als  der  folgende  Gliederstrahl.  Die  Analstacheln  sind  im  Verhältnisse  zu  ihrer 
geringen  Länge  merklich  stärker  als  die  Stacheln  der  Dorsale.  Der  letzte  Gliederstrahl  der  Anale  wie  der 
Dorsale  gleicht  an  Höhe  c.  7^  der  Kopflänge.  Eine  niedrige  Schuppenscheide  umhüllt  die  Basis  der  ganzen 
Rückenflosse  und  eine  etwas  höhere  die  der  x4Lfterflosse;  eine  lange  schmale  Flügelschuppe  liegt  über  der  Basis 
des  Ventralstachels.  Die  Caudale  ist  vollständig  mit  Schuppen  bedeckt  und  am  hinteren  Rande  sehr  tief  drei- 
eckig eingebuchtet.  Die  beiden  Lappen  der  Flosse  sind  schlank,  zugespitzt;  der  obere  ist  ein  wenig  länger  als 
der  untere  und  nicht  ganz  um  einen  Augendiameter  länger  als  der  Kopf. 

Die  Höhe  des  Schwanzstieles  beträgt  Y3  der  Kopflänge  oder  ist  c.  473  mal  in  der  grössten  Rumpf  höhe 
enthalten. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  bis  zum  Beginne  der  Caudale  73 — -74  Schuppen  (nach  Dr.  Günther  nur  66 
bei  den  Exemplaren  des  britischen  Museums)  und  mindestens  noch  15  auf  der  Schwanzflosse,  auf  letzterer 
steigt  die  Seitenlinie  ein  wenig  nach  hinten  und  oben  an. 

Neun  horizontale  Schuppenreihen  liegen  zwischen  dem  Beginne  der  Dorsale  und  der  Seitenlinie  und  13 
zwischen  letzterer  und  dem  Beginne  der  Ventrale. 

Die  Körperfärbung  ist  in  der  oberen  Rumpf  hälfte  bläulich-silbergrau,  in  der  unteren  nach  allmäligem  Über- 
gänge hell  ailberweiss.  Ein  hell  goldgelber  Streif  liegt  in  der  Mitte  der  einzelnen  horizontalen  Schuppenreihen 
über  der  Seitenlinie.  Der  schwärzliche  Fleck  am  Schwanzstiele  wird  eigentlich  nur  durch  die  dunkle  Umran- 
dung der  daselbst  gelegenen  Schuppen  gebildet.  Ein  schmaler  quergestellter,  tiefschwarzer  Fleck  an  der  Basis 
der  oberen  Pectoralstrahlen  nach  aussen,  und  ein  viel  grösserer  rundlicher  an  der  Hinterseite  sämmtllcher 
Brustflossenstrahlen  an  und  zunächst  deren  Basis.  Die  grössere  vordere  Hälfte  der  Caudale  ist  schmutzig  gelb, 
der  Randtheil  derselben  wässerig  rauchgrau.  Die  äusseren  Strahlen  der  Ventrale  sind  wässerig  bleifarben,  die 
innere  gelblichweiss.  Die  Stirne  und  Schnauze  zeigen  eine  bläulichschwarze  Färbung. 

Cantharus  lineatus  Flem. 

Ein  Exemplar  aus  6or6e,  durch  Herrn  H  ö  fl  e  r. 

Sechs  Schuppenreihen  auf  den  Wangen.  Suborbitalring  über  den  Mundwinkeln  eingebuchtet  und  nicht 
höher  als  bei  Exemplaren  aus  der  Adria.  Leibeshöhe  bei  einer  Totallänge  von  nicht  ganz  2V^  unbedeutend 
mehr  als  S*'".  Acht  nicht  scharf  abgegrenzte  dunkle  Querbinden  und  zahlreiche  goldbraune  Längsstreifen  am 
Rumpfe. 

L.  1.  70-75, 

4* 


28  Franz  Steindackner. 

Sftrgus  vulgaris  Geoff. 

Ein  vortrefflich  erhaltenes  Exemplar  von  seltener  Grösse  (11  Zoll  lang),  durch  Herrn  Höfler  aus  Gor^e 
eingesendet. 

Grösste  Kumpfhöhe  nicht  ganz  2V^mal,  Kopflänge  etwas  mehr  als  3*  jmal  in  der  Körperlänge,  Augen- 
diameter  SVa^ial,  Stimbreite  weniger  als  3  mal,  Schnauzenlänge  (bis  zur  Spitze  der  vorderen,  stark  vorspringenden 
Schneidezähne  des  Zwischenkiefers  gemessen)  fast  2^/3  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Pectorale  um  mehr  als  die  Hälfte  eines  Augendiameters  länger  als  der  Kopf,  Länge  der  Ventralen 
c.  1^4 mal  in  der  der  Pectoralen  begriffen. 

Am  hinteren  Ende  der  Zahnbinde  des  Zwischenkiefers  bilden  die  Molarzähne  .')  Reiben,  im  Unterkiefer 
aber  wie  gewöhnlich  nur  2  Reihen. 

8  schief  gestellte,  nur  massig  breite  Schneidezähne  im  Zwischen-  und  Unterkiefer.  Stime  zwischen  den 
vorderen  Augenrändem  schwach  höckerförniig  aufgetrieben.  Das  stark  entwickelte  PrMorbitale  steht  an  Höhe 
der  Augenlänge  nicht  bedeutend  nach  und  deckt  zugleich  mit  dem  nach  hinten  folgenden  2.  ebenso  hohen,  aber 
viel  kürzeren  Orbitale  bei  geschlossenem  Munde  den  Oberkiefer  vollständig. 

Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung  unter  den  Vorderrand  des  Auges.  Hintere  Narinen  schlitz- 
förmig, schief  gestellt ;  vordere  Narinen  viel  kleiner,  oval. 

Die  schwärzliche  Nackenbinde  tibertriflft  an  Breite  ein  wenig  die  Länge  des  Auges.  Die  Schwanzbinde  ist 
vorne  halbmondförmig  ausgebuchtet  und  zieht  sich  nach  vorne  und  oben  fast  bis  zum  Beginne  des  glieder- 
strahligen  Theiles  der  Dorsale,  nach  unten  und  vorne  bis  zur  f.ängenmitte  der  Analflossenbasis.  Die  Glieder- 
strahlen der  Anale  wie  der  Dorsale  sind  am  freien  Rand  ziemlich  breit  dunkelgrau- violett  gesäumt.  Grundfarbe 
des  Rumpfes  goldgelb. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  59  Schuppen  am  Rumpfe  und  mindestens  6 — 7  auf  der  Caudale. 

6 

D.  11/15.  A.  3/14.  L.  1.  59.  L.  tr.  "  1    ' 

11—12  (biB  wir  V.). 

Lethrlmis  tUUintteuH  C.  V. 

5 
D.  10/9.   A.  3/  8.  L.  1.  44  (bis  z.  Bas.  d.  Caud.).   L.  tr.  ~T". 
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Körperform  stark  gestreckt  und  comprimirt;  Kopf  nach  vorne  zugespitzt,  mit  langer  Schnauze. 

Die  Kopflänge  ist  etwas  mehr  als  3  mal  in  der  Körperlänge  oder  etwas  weniger  als  4  mal  in  der  Total- 
länge, die  grösste  Rumpf  höhe  2'/jmal  in  der  Körperlänge  oder  c.  3^/3  mal  in  der  Totallänge,  der  Augendianieter 
4  mal,  die  Schnauzenlänge  etwas  weniger  als  2  mal,  die  Stimbreite  mehr  als  4V3mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  grösste  Höhe  des  Präorbitale  erreicht  1  y^  Augenlängen. 

Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung  unter  den  vorderen  Rand  der  hinteren  Narinen  and  die 
ganze  Länge  der  Mundspalte  erreicht  c.  ^n  der  Kopflänge. 

Am  vorderen  Ende  der  Zwischenkiefer  liegen  jederscits  2  massig  starke,  unter  sieh  fast  gleich  lange 
Hundszähne,  auf  welche  unmittelbar  nach  hinten  eine  Binde  sehr  zarter  Spitzzähne  folgt,  die  sich  auch  über 
den  Seitenast  der  Zwischenkiefer  fortsetzt,  daselbst  aber  nach  Aussen  eine  Reihe  kräftiger  konischer  Zähne 
zeigt.  Gegen  die  Mundwinkel  zu  werden  diese  konischen  Zähne  allmälig  gedrungener,  an  der  Spitze  stumpfer 
und  nehmen  zuletzt  eine  fast  eiförmige  Gestalt  an,  werden  aber  zugleich  kürzer.  Ebenso  verhält  es  sich  mit 
den  Zähnen  der  Aussenreihe  an  den  Seiten  des  Unterkiefers,  während  am  vorderen  Ende  des  Unterkiefers  bei 
den  mir  zur  Beschreibung  vorliegenden  Exemplaren  die  beiden  äusseren  Hundszähne  in  der  Regel  viel  kräftiger 
und  länger  als  die  beiden  inneren  sind.  Hinter  diesen  Hundszähnen  liegt  wie  ein  Zwischenkiefer  eine  Binde 
zarter  Spitzzähne. 

Die  Stime  ist  querüber  nur  sehr  schwach  gewölbt  und  steht  an  Breite  der  Länge  des  ovalen  Auges  ein 
wenig  nach. 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  Fische  Afrikc^s.  29. 

Der  lange  aufsteigende  Ast  des  Yordeekels  ist  geradlinig  und  nur  schwach  nach  vorne  und  unten  geneigt^ 
der  Yordeckelwinkel  stark  gerundet,  der  untere  Rand  desselben  Knochens  nahezu  horizontal  gelegen.  Das 
ganze  Bandstttck  des  Präoperkel  zeigt  eine  zarte  Streif ung. 

Der  Eiemendeckel  ist  schmal,  mindestens  2  mal  so  hoch  als  lang  und  an  geiner  breitesten  Stelle  mit 
6 — 7  Schuppenreihen  bedeckt.  Der  hintere  obere  Deckelrand  endigt  in  zwei  stumpfe  Vorsprttnge,  zwischen 
welchen  er  halbmondförmig  eingebuchtet  erscheint. 

Die  hintere  Narinenmttndung  ist  oval  und  liegt  nahe  dem  vorderen  Augenrande;  die  vordere  viel  kleinere 
und  runde  Narinenöfifnung  trägt  am  hinteren  Rande  ein  kleines  Hautläppchen  und  liegt  ebenso  weit  von  der 
hinteren  Narine  entfernt  wie  diese  von  dem  Auge.  Die  obere  Kopf  linie  erhebt  sich  rasch  und  fast  ohne  Krümmung 
bis  zur  Nackengegend. 

Die  Dorsalstacheln  sind  ziemlich  kräftig,  heteracanth,  der  4.  höchste  Stachel  erreicht  nicht  ganz  die  Länge 
der  Schnauze.  Der  letzte  Dorsalstachel  ist  ebenso  hoch  wie  der  3.,  circa  ebenso  lang  wie  Va  des  Kopfes  und 
nicht  sehr  bedeutend  kürzer  als  der  folgende  Gliederstrahl.  Der  6.  längste  getheilte  Strahl  der  Doisale  erreicht 
nahezu  die  Höhe  des  4.  Dorsalstachels,  und  über  den  3  letzten  Gliederstrahlen  ist  der  Rand  der  Dorsale  stark 
oval  gerundet. 

Die  3  kräftigen  Analstacheln  nehmen  bis  zum  letzten  rasch  an  Höhe  zu ;  der  3.  ist  2  mal  so  lang  wie  der 
1.  und  etwas  kürzer  als  der  letzte  Doi-salstachel.  Der  1.  Gliederstrahl  der  Anale  ist  etwas  weniger  als  27,  mal 
in  der  Kopflänge  enthalten  und  der  höchste  Strahl  der  Flosse,  die  folgenden  Strahlen  nehmen  bis  zum  vor- 
letzten sehr  wenig  an  Höhe  ab.  Der  untere  Rand  der  Anale  ist  daher  gleichmässig  gerundet,  schwach  convex 
und  nur  über  dem  letzten  Strahle,  der  bis  auf  den  Grund  gespalten  ist,  etwas  stärker  (nach  oben)  gekrümmt. 

Der  hintere  Rand  der  Caudale  zeigt  eine  dreieckige  Einbuchtung  und  der  obere  Caudallappen  ist  bei  den 
zur  Beschreibung  vorliegenden  Exemplaren  nicht  bedeutend  länger  und  stärker  nach  hinten  zugespitzt  als  der 
untere  Lappen. 

Die  Länge  der  Pectorale  gleicht  der  des  oberen  Caudallappens  oder  steht  der  des  Kopfes  circa  um  eine 
halbe  Augenlänge  nach;  die  Spitze  derselben  fällt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  den  Beginn  der  Anale 
und  reicht  nicht  viel  weiter  zurück  als  die  der  Ventrale.  Letztere  Flosse  ist  um  etwas  mehr  als  eine  Augenlänge 
kürzer  als  der  Kopf;  der  1.  Gliederstrahl  der  Ventrale  endigt  in  einen  kurzen  Faden,  der  Ventralstachel  ist 
schlank  und  eben  so  lang  wie  der  4.  Dorsalstachel. 

Die  Seitenlinie  ist  etwas  schwächer  gebogen  als  die  Profillinie  des  Rückens  und  durchbohrt  bis  zum 
Beginne  der  Caudale  44  Schuppen,  auf  letztgenannter  Flosse  überdies  noch  c.  4 — 5  Schuppen. 

Sämmtliche  Körperschuppen  sind  am  freien  Rande  deutlich  gezähnt.  Die  grössten  Rumpfschuppen  liegen 
im  vorderen  Drittel  des  Rumpfes  fast  in  der  Höhenmitte  desselben.  Eine  lange,  schmale,  stark  zugespitzte 
Flügelschuppe  über  der  Basis  des  Ventralstachels  und  eine  breitere  zwischen  den  beiden  Ventralen.  Die 
Caudale  ist  circa  im  vordersten  Drittel  ihrer  Länge  dicht  beschuppt.  Die  Schuppenscheide  an  der  Basis  der 
Anale  ist  im  vorderen  Theile  der  Flosse  sehr  niedrig,  nimmt  aber  gegen  den  letzten  Strahl  ein  wenig  an 
Höhe  zu. 

Auf  den  4 — 5  obersten  Schuppenreihen  des  Rumpfes  liegt  im  mittleren  Theile  jeder  Schuppe  ein  deutlich 
abgegrenzter  runder  oder  ovaler  himmelblauer  Fleck;  auf  den  übrigen  Schuppenreihen  zeigt  sich  eine  mehr 
oder  minder  schmale  dunkle  Umrandung  der  einzelnen  Schuppen,  die  am  schärfsten  im  ganzen  vorderen  Theile 
des  Rumpfes  von  der  Seitenlinie  bis  in  die  Nähe  der  Bauchgegend  ausgeprägt  ist,  während  fast  der  ganze 
übrige  Theil  der  Schuppen  eine  glänzend  silbergraue  (im  Leben  vielleicht  bläuliche)  Färbung  zeigt.  Die  Bauch- 
seite des  Rumpfes  von  den  Ventralen  bis  zur  Caudale  und  die  Seiten  des  Rumpfes  zunächst  über  der  Anale  ist 
hell  rosenroth. 

Die  unbesehuppten  oberen  und  seitlichen  Theile  des  Kopfes  sind  von  schmutzig  grauvioletter  oder  oliven- 
grfiner  Färbung.  Die  Unterseite  des  Kopfes  ist  intensiv  gelb,  die  Mundhöhle  rothgelb  gefärbt.  Der  unterste 
Theil  der  Dorsale  und  der  oberste  der  Anale  ist  röthlichgelb ;  am  Vorderrande  jedes  Gliederstrahles  der  Dor- 
sale zieht  sich  ein  kurzer  dunkelvioletter  Streif  circa  bis  zur  Höhenmitte  der  Flosse  hinan.  Nur  auf  den  5 — 6 
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letzten  GBederstrahlen  derselben  Flosse  zeigt  sich  zuweilen  eine  deutliche  Spur  dunkler  Flecken  in  schrägen 
Reihen. 

Das  von  Freih.  v.  Maltzan  eingesendete  Exemplar  ist  etwas  mehr  als  11  Zoll  lang  und  vortrefflich 
erhalten.  Vier  Exemplare  von  Gor6e,  durch  Herrn  Höfler. 

Pagrus  auriga  VaL 

7 

D.  11/ 10-11.   .A.  3/8.    L.  1.  50.  L.  tr.  ~"T"   . 


14—15 

Zwei  Exemplare,  von  6or6e  und  Rufisque,  20  und  26  V,''"*  lang. 

Grösste  Rumpf  höhe  unbedeutend  mehr  als  3  mal,  Kopflänge  c.  4*y^mal  in  der  Totallänge,  Augendiameter 
SVt^^inal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  grösste  Höhe  des  Kopfes  ist  bedeutend  beträchtlicher  als  die  Länge  desselben.  Das  1.  und  2.  vorderste 
Suborbitale  bilden  zusammen  ein  Viereck,  dessen  Länge  2'^^— 2^/jmal  und  dessen  Höhe  3*/,  bis  etwas  mehr 
als  3^3  mal  in  der  Kopflänge  begriffen  ist. 

Seitlich  liegen  im  Zwischen-  und  Unterkiefer  2  Zahnreihen,  die  3 — 4  vordersten  Zähne  der  Aussenreihe 
sind  konisch  mit  breiter  Basis,  die  übrigen  wie  sämmtliche  Zähne  der  inneren  Reihe  rundlich. 

7 — 9  Schuppenreihen  auf  den  Wangen  bis  zum  Winkel  der  Vordeckelleiste. 

Die  vordere  Längenhälfte  der  Stirne,  Schnauze  und  die  Knochen  des  Augenringes  sind  schuppenlos. 

Die  Höhe  des  3.  längsten  Dorsalstachels  ist  bei  dem  grösseren  der  beiden  Exemplare  von  Senegambieu 
der  Höhe  des  Rumpfes  gleich.  Der  ganze  Rumpf  und  die  Gliederstrahlen  der  Anale  sind  bei  eben  diesem 
Exemplare  mit  blauen  Flecken  ziemlich  dicht  gesprenkelt;  bei  dem  kleineren  Individuum  fehlen  diese  Flecken, 
dagegen  zeigt  der  Rumpf  vier  bräunliche  Querbinden,  von  denen  die  2.  am  breitesten  ist. 

PageUtis  erythrim^s  sp.  Lin. 

Ein  Exemplar,  8V3  Zoll  lang,  aus  Goröe  (durch  Herrn  Höfler). 

Die  dunkel  rosenrothe  Grundfarbe  der  oberen  Rumpfhälfte  setzt  sich  in  4 — 5  querbindenförmigen  Aus- 
läufern auf  die  untere  Leibeshälfte  fast  bis  auf  die  Bauchseite  herab  fort.  Einzelne  kleine  himmelblaue  Fleckchen 
in  der  oberen  Rumpf  hälfte.  Eine  blaue  Binde  zwischen  den  Augen  auf  der  Rtime.  Zwei  Reihen  von  Molarzähnen 
in  beiden  Kiefern. 

Rumpfhöhe  etwas  mehr  als  3*/»  mal,  Kopflänge  nahezu  4  mal  in  der  Totallänge,  Augendiameter  3V3mal, 
Schnauzenlänge  unbedeutend  mehr  als  3  mal,  Stirnbreite  fast  S'/jHial  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Eine  seichte  Einbuchtung  am  unteren  Rande  der  Knochen  des  Augenringes  über  dem  hinteren  Ende  des 
Oberkiefers.  Höhe  des  Präorbitale  */5  ^ii^cr  Augenlänge  gleich.  2. — 6.  Stachel  der  Dorsale  in  eine  dünne  bieg- 
same Spitze  endigend.  3.  und  4.  höchster  Dorsalstaehel  c.  IVs^^l  in  der  Kopflänge  enthalten. 

6 

L.  lat.  68.  L.  transv.      i 
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Chaetodon  Hoefleri  n.  sp. 

7 
D.  11/22-24.   A.3/18.  L.  tr.   i- 

Schnauze  massig  vorgezogen,  ebenso  lang  wie  das  Auge,  dessen  Durchmesser  V3  der  Kopflänge  erreicht. 
Letztere  ist  genau  oder  nahezu  4  mal,  die  Rumpf  höhe)  nach  oben  bis  zum  Ende  der  grossen  Sehuppenreihen 
gemessen,  von  denen  die  zwei  letzten  obersten  bereits  über  der  Basis  der  Dorsalstacheln  Hegen)  nahezu 
2 — 2^/^mBX  in  der  Totallänge  enthalten.  Der  aufsteigende  Vordeckelrand  ist  nahezu  vertical  gestellt  und  bildet 
mit  dem  unteren  Rande  desselben  Knochens  einen  rechten  Winkel. 
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Der  gliederstrahlige  Theil  der  Dorsale  und  der  Anale  ist  nach  hinten  gerundet,  die  Caudale  am  hinteren 
Rande  fast  vertical  abgestutzt,  der  1.  längste  Gliederstrahl  der  Ventrale  in  eine  fadenförmige  Spitze  ausgezogen, 
unbedeutend  länger  als  die  Pectorale  und  nur  wenig  kürzer  als  der  Kopf. 

Die  Stacheln  der  Dorsale  und  der  Anale  sind  sehr  kräftig,  comprimirt.  Der  höchste  4.  und  5.  Stachel 
erreichen  c.  1  Kopflänge  mit  Ausschluss  der  Schnauze. 

Vier  braune  Querbinden  am  Kopfe  und  Rumpfe.  Die  vorderste,  schwach  gebogene  Querbinde  beginnt  oben 
au  der  Basis  des  1.  Dorsalstachels,  nimmt  bis  zum  oberen  Augenrande  allmälig  an  Breite  zu  und  von  dem 
unteren  Augenrande  bis  zum  unteren  Rande  des  Zwischendeckels,  an  dem  sie  endigt,  an  Breite  ab. 

Die  2.  Querbinde  beginnt  von  dem  3. — 6.  Dorsalstachel  und  endigt  an  der  Basis  des  untersten  Pectoral- 
strahles,  sie  ist  fast  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  nach  von  gleicher  Breite  und  c.  1 V«  mal  so  breit  wie  die 
1.  Binde  am  oberen  Augenrande.  Die  3.  Querbinde  ist  schwach  verkehrt  S-fÖrmig  gebogen  und  zieht  von  den 
zwei  letzten  Dorsalstacheln  fast  bis  zur  Basis  der  Anale  herab.  Die  letzte,  4.  Querbinde  des  Rumpfes  kreuzt  den 
Schwanzstiel  und  zieht  sich  nach  oben  und  vorne  auf  den  gliederstrahligen  Theil  der  Dorsale  und  nach  unten 
auf  den  der  Anale  weit  fort.  Freier  Rand  der  Dorsale  und  Anale  hell  gesäumt,  vor  diesem  eine  schwärzliche 
Linie.  Die  Caudale  trägt  fast  in  der  Mitte  ihrer  Länge  eine  halbmondförmige  hellbraune  Querbinde,  welche 
nach  vorne  convex  ist.  Ventralen  zunächst  der  Basis  röthlichgelb,  nach  hinten  zu  hell  perlgrau. 

Ein  hell  goldgelber  Fleck  liegt  auf  fast  jeder  Rumpfschuppe  zwischen  der  2.  und  3.  Leibesbinde  und 
entspricht  seiner  Ausdehnung  nach  der  Grösse  der  einzelnen  Schuppen. 

Von  der  Höhe  der  Pectorale  angefangen  bis  in  die  Nähe  des  Bauchrandes  herab  sind  diese  Flecken  stark 
in  die  Länge  gezogen  und  bilden  regelmässige,  fast  zusammenhängende  Längsstreifen,  während  sie  weiter 
nach  oben  eine  kreisrunde  Form  annehmen.  Die  Grundfarbe  des  Rumpfes  ist  bei  Weingeistexemplareu  matt 
bräunlichgelb.  Zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kieme^spalte  und  der  Basis  der  Caudale  liegen  c,  42 — 44 
Schuppen  in  einer  Längsreihe. 

Gegen  den  Schwanzstiel  zu  nehmen  die  Rumpf  schuppen  rasch  an  Grösse  ab,  minder  bedeutend  gegen  den 
Bauchrand  zwischen  den  Ventralen  und  der  Anale. 

Zwei  Exemplare  von  5  und  6  Zoll  Länge  aus  Gor^e,  durch  Herrn  Höfler. 

Nächstverwandte  Art:  Ohaetodon  striatus  Lin. 

Dadylopterus  volUans  sp.  Lin. 

Zwei  Exemplare  von  Gor^e,  durch  Herrn  Höfler.  Das  grössere  der  beiden  Exemplare  ist  49^"  lang;  die 
Stimbreite  ist  bei  demselben  mehr  als  3%  mal  in  der  Kopflänge  enthalten  und  bedeutend  geringer  als  die 
Länge  des  Vordeckelstachels. 

Scorpciena  senegalensis  n.  sp. 

Körperform  ziemlich  gestreckt  wie  bei  Scorpaena  scrofa.  Zahlreiche  gefranste  Hautläppchen  am  Kopfe 
und  Rumpfe ;  von  den  zwei  längeren  am  oberen  Augenrande  ist  das  hintere  stark  verästelt  und  von  bedeutender 
Höhe.  Eine  kleine,  aber  tiefe,  dreieckige  Grube  unter  dem  vorderen  Theile  des  unteren  Augenrandes.  Rumpf- 
schuppen glatt,  am  hinteren  Rande  häutig.  Am  Kopfe  sind  die  Wangen,  femer  der  grössere  untere  und  der  obere 
Theil  des  Kiemendeckels  und  der  häutige  Lappen  zwischen  und  hinter  den  Stacheln  des  Deckels  beschuppt. 
Grube  am  Hinterhaupte  viereckig,  breiter  als  lang.  Stirne  halbrinnenförmig  tief  ausgehöhlt,  jederseits  seitlich 
mit  zwei  stumpfen,  schwach  entwickelten  Leisten,  die  nach  hinten  convergiren;  am  hinteren  Ende  der  Stirne 
zwei  starke  Stacheln  vor  der  Hinterhauptsgrube.  Drei  Stacheln  am  oberen  erhöhten  Augenrande. 

Die  grösste  Rumpf  höhe  ist  4  mal,  die  Kopflänge  bis  zur  Spitze  des  stark  entwickelten  Lappens,  der  hinter 
den  beiden  Operkelstacheln  ganz  beschuppt  ist,  3 mal  in  der  Totallänge,  die  Länge  der  Schnauze  etwas  mehr 
als  3y,mal,  der  längere  Durchmesser  des  Auges  5*/^ mal,  die  Stirnbreite  b^/^m^X  in  der  Kopflänge  enthalten. 
Zahnbinde  am  Vomer  äusserst  schmal  F-fÖrmig;  Binde  der  Gaumenzähne  ziemlich  kurz,  nach  vorne  an  Breite 
zunehmend.  Vier  Stacheln  am  hinteren  gerundeten  Rande  des  Vordeckels,    gegen  den  obersten  an  Länge 
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zunehmend,  welcher  an  seiner  Basis  einen  Nebenstachel  trägt.  Bewaffnung  der  Saborbitalknochen  wie  bei 
Sc.  Plumieri  Bl.,  Sehn. 

Pectorale  sehr  stark  ent?nckelt,  ein  wenig  länger  als  der  Kopf  mit  Ausschluss  der  Schnauze.  2.  und  3. 
Analstachel  nahezu  gleich  lang,  und  nur  ganz  unbedeutend  kürzer  als  der  höchste  4.  und  5.  Dorsalstachel, 
welche  etwas  mehr  als  2'/^  mal  in  der  Kopflänge  enthalten  sind.  Die  längsten  mittleren  Gliederstrahlen  der 
Anale  erreichen  ^Z^,  die  längsten  mittleren  der  Dorsale  kaum  %  ^^^  Kopflänge.  Die  längsten  Strahlen  der 
Ventralen  sind  nur  wenig  kürzer  als  die  der  Anale,  die  Caudale  um  etwas  mehr  als  eine  halbe  Augenlänge 
kürzer  als  die  Pectorale. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  nur  25 — 26  Schuppen  (wie  bei  8c.  Plumieri),  zwischen  diesen  liegen  aber 
einige  undurchbohrte  Schuppen,  und  c.  38 — 39  Schuppen  über  der  Schuppenreihe  der  Seitenlinie  zwischen 
dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  und  der  Caudale  in  gerader  Linie  (gegen  43 — 45  bei  8c.  Plumürt  Bl., 
Sehn.).  Zeichnung  des  Rumpfes,  der  Dorsale,  Caudale  und  der  Vorderseite  der  Pectorale  wie  bei  Sc.  Plumifn] 
dagegen  ist  die  ganze  Hinterseite  der  Pectorale  mit  Einschluss  der  Aehselgegend  mit  grösseren  und  kleineren, 
intensiv  braunen  ovalen  Flecken  besetzt,  welche  die  schmutzig  grauweissliche  Grundfarbe  grösstentheils  bis 
auf  ein  maschenfbrmiges  Netz  "verdrängen,  während  bei  Sc.  Plumieri  die  basale  Hälfte  der  Hinterseite  der 
Pectorale  auf  schwarzbraunem  Qrunde  ziemlich  kleine  weisse  Flecken  in  massiger  Anzahl  trägt  und  die  hintere 
Hälfte  derselben  Flosse  wässerig  schwarzbraun  und  ganz  ungefleckt  ist. 

Die  Ventrale  ist  bei  Sc.  senegalensü  gelblich,  an  der  Unter-  wie  an  der  Oberseite  in  der  grösseren  vorderen 
Hälfte  ungefleckt,  in  der  hinteren  kleineren  Hälfte  mit  ovalen  braunen  Flecken  geziert,  die  minder  dicht  an 
einander  gedrängt  und  minder  intensiv  gefärbt  sind  als  die  Flecken  an  der  Hinterseite  der  Pectoralen. 

An  der  stacheligen  Dorsale  ist  kein  schwarzer  Fleck  bemerkbar  (übrigens  vermisse  ich  denselben  auch 
bei  einem  Exemplare  von  Sc.  Plumieri,  welches  mir  zun  Vergleiche  vorliegt). 


P.  19.  D.  11. 


-^^.  A.  3/5.  Sq.  lat.  c.  38-39.  L.  lat.  25—26. 


Länge  des  beschriebenen  Exemplares  von  Ruflsque  (durch  Freih.  v.  Maltzan):  isy,  Zoll. 

Abgesehen  von  den  Abweichungen  in  der  Zeichnung  der  Pectorale  und  der  Ventrale,  die  übrigens  vielleicht 
von  keiner  besonderen  Bedeutung  fttr  die  Artunterscheidung  sein  dürften,  ist  die  Grube  unter  dem  vorderen 
Augenwinkel  bei  Sc.  senegalensia  viel  kleiner  doch  ebenso  tief  wie  bei  Sc.  Plumieri,  welche  Art  der  hier 
beschriebenen  am  nächsten  steht. 

Trigla  Uneata  Lin. 

Das  von  Herrn  Höfler  eingesendete  Exemplar  von  nahezu  10  Zoll  Länge  zeigt  an  den  Seiten  des  Rumpfes 
6  sehr  grosse  schwarzbraune  Flecken  mit  ausgezackten  Rändern ;  zwischen  diesen  Flecken  ist  der  Rumpf  unter- 
halb der  Seitenlinie  mennigroth.  Die  Pectorale  ist  an  der  Aussenfläche,  mit  Ausnahme  des  basalen  roth 
gefärbten  Theiles,  hell  blaugrau  und  unregelmässig  schwarzbraun  gebändert;  eine  ähnliche  Färbung  zeigen  die 
Seiten  des  Kopfes,  welche  unregelmässig  schwarzbraun  gefleckt  sind. 

Die  Hinterseite  der  Pectorale  ist  am  oberen  Rande  blau  gesäumt,  mit  Ausnahme  der  3  unteren  mit  den 
übrigen  Flossenstrahlen  durch  Haut  verbundenen  und  der  3  letzten  freien  Strahlen  bläulichschwarz  und  mit 
ovalen  blauen,  scharf  abgegrenzten  Flecken  geziert;  die  übrigen  Strahlen  sind  roth  und  schwarzbraun  gefleckt. 
Caudale  im  vorderen  Drittel  auf  rothem  Grunde  schwarzbraun  gefleckt  und  am  hinteren  Rande  breit  röthlich- 
gelb  gesäumt;  Rest  der  Flosse  schwarzbraun. 

5  Stacheln  am  oberen  Theile  des  vorderen  Augenrandes. 

Kopflänge  c.  4%  mal,  Rumpf  höhe  etwas  mehr  als  6^/5  mal,  Länge  der  Pectorale  fast  2%  mal  in  der  Total- 
länge, Augendiameter  c.  3'/^mal,  geringste  Stirnbreite  6V^mal,  Kopf  höhe  l'/^mal,  Schnauzenlänge  3mal  in 
der  Kopflänge  enthalten. 

D.  10/16.    A.  16.    L.  1.  65. 
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GoUeoides  polydctdylus  sp.  Yahl. 

Vier  kleine  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Freih.  v.  Maltzan  aus  den  Sümpfen  bei  Rufisque  und  ein 
grosses  Exemplar  von  Gor6e  durch  Herrn  Höfler. 

Corvina  nigra  C.  V. 

Ein  grosses  Exemplar  von  nahezu  15  Zoll  Länge  von  Gor6e  durch  Herrn  Höfler. 


D.  10 


/  .   A.  2/8.   L.  lat.  54  (-h  c.  40  auf  d.  Caud.).   L.  trans.  c.  9— 10/1/c.  18. 


Körperform  gestreckt ,  stark  comprimirt.  Die  Kopflänge  gleicht  der  grössten  Rumpf  höhe  und  ist  3mal  in 
der  Körperlänge  oder  mehr  als  3*/^ mal  in  der  Totallänge,  der  Augendiameter  5mal,  die  Stirnbreite  4^5 mal, 
die  Schnauzenlänge  etwas  mehr  als  3mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  stark  gewölbte  Schnauze  ragt  ein  wenig  stumpfnasenftrmig  Über  die  Mundspalte  vor  und  der  Unter- 
kiefer wird  ringsum  von  dem  Rande  des  Zwischenkiefers  bei  geschlossenem  Munde  umfasst.  Am  vorderen  Abfall 
der  Schnauze  liegen  zwei  Reihen  von  Gruben  und  zwischen  den  grossen  Gruben  der  unteren  Reihe  endigt  der 
vordere  Schnauzenrand  in  Läppchen. 

Die  Zahnbinde  des  Zwischenkiefers  ist  etwas  breiter  als  die  des  Unterkiefers  und  enthält  zugleich  etwas 
stärkere  Zähne  als  die  des  letzteren,  insbesondere  in  der  Aussenreihe.  Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler 
Richtung  nur  wenig  vor  die  Augenmitte.  Der  Oberkiefer  liegt  bei  geschlossenem  Munde  vollständig  unter  den 
grossen  unteren  Augenrandknochen  verborgen,  deren  grösste  Höhe  nahezu  eine  Augenlänge  erreicht. 

Die  hintere  Narine  ist  länglich  und  viel  grösser  als  die  vordere.  Der  Abstand  der  Narinen  einer  Kopfseite 
von  einander  ist  sehr  gering  und  die  Entfernung  der  hinteren  Kasenöfhung  vom  Auge  ist  ebenso  gross  als  die 
Länge  dieser  Narine. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  vertical  gestellt  und  gleichmässig  fein  gezähnt,  der  hintere  Vordeckel- 
winkel ein  rechter.  Die  beiden  Spitzen  am  hinteren  Rande  des  Kiemendeckels  sind  sehr  klein,  äusserlich  kaum 
bemerkbar. 

Die  Stacheln  der  Dorsale  sind  schlank,  der  5.  höchste  Stachel  ist  etwas  mehr  als  1^5  mal  in  der  Kopflänge 
enthalten,  der  vorangehende  4.  Stachel  nur  wenig  kürzer  als  der  5.,  die  folgenden  nehmen  bis  zum  letzten 
Stachel  rasch  und  gleichförmig  an  Höhe  ab ;  die  erste  Dorsale  endigt  daher  nach  oben  stark  zugespitzt 

Die  Gliederstrahlen  der  2.  Dorsale  nehmen  bis  zum  14.  allmälig  an  Höhe  zu,  welche  an  diesem  Strahle 
circa  der  Hälfte  der  Kopilänge  gleichkommt;  die  nächstfolgenden  4 — 5  Strahlen  sind  unter  sich  nahezu  gleich 
hoch,  die  ttbrigen  nehmen  von  dem  19.  Strahle  bis  zum  letzten  rasch  an  Höhe  ab. 

Die  Länge  der  Pectorale  ist  c.  l^^^mal,  die  der  Ventrale  1^/3 mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  erste  Analstachel  ist  äusserst  kurz,  doch  kräftig,  der  2.  lang,  sehr  stark  und  fast  halb  so  lang  wie  der 
Kopf,  während  der  erste  Gliederstrahl  der  Anale  nur  um  eine  Schnauzenlänge  kürzer  als  der  Kopf  ist. 

Die  Gliederstrahlen  der  Anale  sind  wie  die  2,  Dorsale  an  der  Basis  stark  überschuppt. 

Die  Caudale  ist  um  eine  halbe  Schnauzenlänge  kürzer  als  der  Kopf  und  am  hinteren  Rande  in  der  unteren 
Hälfte  massig  convex,  in  der  oberen  sehr  schwach  concav. 

Kopf  und  Rumpf  dunkel  rothbraun  mit  Metallglanz,  Rumpfschuppen  an  der  Basis  mit  einem  dunkleren 
Flecke.  Ventrale  und  Anale  nahezu  schwarz,  die  übrigen  Flossen  schwärzlich  violett. 

Durch  die  auffallend  schlanke  Körperform  und  die  theilweise  Rundung  der  Caudale  am  hinteren  Rande 
unterscheidet  sich  das  hier  beschriebene  Exemplar  nicht  unbedeutend  von  den  zahlreichen  eben  so  grossen 
Exemplaren  derselben  Art,  welche  das  Wiener  Museum  aus  dem  Mittelmeere  besitzt.  Bei  jüngeren  Individuen 
aus  der  Adria  und  dem  Mittelmeere  ist  übrigens  die  Caudale  in  der  Regel  am  hinteren  Rande  convex. 

Scomber  colias  L. 

Ein  stark  beschädigtes  Exemplar  von  Rufisque. 
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Eeheneis  naucraies  L. 

Ein  Exemplar,  54*^™.  lang,  von  Rufisque  (durch  Freiherrn  v.  Maltzan). 

D.  34/38.   A.  37.   P.  22. 

Kopflänge  bis  zur  Kiemenspalte  omal  in  der  Körperlän^e  oder  c.  5^5 mal  in  der  Totallänge,  Länge  der 
Scheibe  474  mal  in  der  Totallänge ,  Schnauzenlänge  bis  zum  vorderen  vorspringenden  Ende  des  Unterkiefers 
gemessen  2mal,  Augendiameter  775  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Kopfscheibe  ist  nicht  ganz  2mal  so  lang  wie  die  Kopf  breite  zunächst  der  Pectoralen  und  c.  2*/..  mal 
länger  als  breit 

Die  Breite  der  Mundspalte  zwischen  den  Mundwinkeln  steht  der  Länge  des  Unterkiefers  nur  um  eine  halbe 
Augenlänge  nach. 

Die  Zahnbinde  auf  der  Zunge  ist  stark  entwickelt,  birnförmig  und  verschmälert  sich  nach  hinten.  Die 
enorm  grosse  Zahnbinde  am  Vomer  und  Gaumen  endigt  nach  hinten  in  zwei  Hörner.  Die  Pectorale  gleicht  der 
Ventrale  an  Länge  und  ist  c.  l-'^/^mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  lange  Dorsale  ist  am  oberen  Bande  gelb  gesäumt,  und  zwar  am  breitesten  über  den  höchsten  Dorsal- 
strahlen; gegen  das  hintere  Ende  der  Flosse  ist  dieser  helle  Saum  fast  nur  linienfiinnig.  Der  höchste  6.  Dorsal- 
strahl erreicht  c.  ^/^  einer  Kopflänge. 

Die  oberen  und  unteren  Kandstrahlen  der  Caudale  überragen  ein  wenig  den  convexen  hinteren  Rand  der 
übrigen  Caudalstrahlen. 

Die  dunkle  Seitenbinde  des  Kopfes  ist  nur  am  unteren  Rand,  und  zwar  breit  gesäumt  und  verschwindet 
hinter  der  Basis  der  Pectorale. 

Caranx  rhanchus  Geoffr. 

Mehrere  Exemplare  von  Rufisque  durch  Freiherrn  v.  Maltzan,  ausnahmslos  sehr  stark  beschädigt. 
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24—26 


I.  L.  1.  c.  26. 


27—29 

Kopflänge  3*/^— SVsinal,  Leibeshöhe  c.  3*3 — 3*/5mal  in  der  Körperlänge,  Augendiameter  c.  4mal, 
Schnauzenlänge  etwas  mehr  als  3mal,  Stirnbreite  ein  wenig  mehr  als  3%  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Zwischen-  und  L'^nterkieferaähne  bilden  nur  vorne  2 — 3  Reihen;  sie  sind  klein,  spitz,  und  vorne  im 
Zwischenkiefer  etwas  länger  als  am  Unterkiefer.  Zähne  auf  der  Zunge,  am  Vomer  und  Gaumen,  wahrschein- 
lich nur  einreihig. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fallt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  hinter  den  vorderen  (knöchernen) 
Augenrand.  Eine  breite,  opake  Fetthaut  umhüllt  das  Auge  am  vorderen  und  hinteren  Drittel  seiner  Längenaus- 
dehnung und  zieht  sich  hinter  dem  Auge  bis  zum  hinteren  Rande  des  Vordeckels  hin. 

Der  hintere  Winkel  des  Präoperkels  ist  stark  bogenförmig  gerundet,  der  hintere  Rand  desselben  vertical 
gestellt. 

Die  vordere  grössere  Längenhälfte  der  Seitenlinie  ist  im  Ganzen  nicht  sehr  stark  gebogen,  läuft  jedoch 
nur  bis  gegen  das  Basisende  der  ersten  Dorsale  parallel  zur  Rllokenlinie  und  krlimmt  sich  hierauf  bedeutender 
abwärts  als  letztere.  Beiläufig  unter  dem  13.  oder  14.  Strahl  der  2.  Dorsale  beginnt  der  horizontal  liegende 
Theil  der  Seitenlinie,  welche  ein  wenig  vor  wie  hinter  dem  Ende  der  2.  Dorsale  (in  verticaler  Richtung)  die 
höchsten  und  am  stärksten  gekielten  Platten  trägt.  Mit  Einschluss  des  gebogenen  vorderen  Theiles  der  Seiten- 
linie liegen  c.  76  Schuppen  längs  dem  Seitencanale,  c.  26  derselben  sind  deutlich  gekielt  und  bedornt. 

Der  letzte  Strahl  der  2.  Dorsale  und  der  Anale  ist  bedeutend  weiter  von  dem  vorletzten  Strahle  entfernt 
als  dieser  von  dem  ihm  vorangehenden  und  zugleich  auch  fast  2mal  höher,  doch  nicht  vollständig  isolirt, 
sondern  durch  einen  niedrigen  Hautsaum  mit  dem  vorletzten  Strahle  verbunden. 

Der  vordere  erhöhte  Theil  der  2.  Dorsale  ist  an  der  Spitze  intensiv  gelb,  und  uuter  dieser  schwärzlich. 

Der  Unterkiefer  springt  nach  vorne  in  kaum  bemerkenswerther  Weise  über  den  Zwischenkiefer  vor  und 
zeigt  daselbst  eine  kleine  knopffÖrmige  Anschwellung. 
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Caranx  goreensis  C.  V.  sp. 

Drei  Exemplare  von  Gor6e  (durch  Herrn  Höfler),  von  Lagos  (durch  Salm  in)  und  Rufisque  (aus  der 
Sammlung  des  Freiherrn  v.  Maltzan). 

D.  1/20,  A.  1/19.  L.  lat.  10. 

Bei  dem  von  Herrn  Höfler  eingesendeten  vortrefflich  erhaltenen  Exemplare  von  fast  16*/^  ZoH  Länge  ist 
die  grösste  Sumpf  höhe  fast  genau  2mal,  die  Kopflänge  SV^mal,  die  Kopf  höhe  27jmal  in  der  Körperlänge  (bis 
zum  hinteren  Ende  der  kurzen  mittleren  Caudalstrahlen  gemessen),  der  Augendiameter  3mal  in  der  Kopf- 
länge enthalten. 

Die  Profillinie  des  Kopfes  erhebt  sich  sehr  steil  bis  zum  Hinterhauptsende,  ist  nur  unmittelbar  vor  den 
Augen  schwach  concav,  unter  denselben  fast  ganz  ungekrtlmmt  und  über  denselben  am  Hinterhaupte  stärker 
convex.  Die  Nackenlinie  steigt  massig  bis  zum  Beginne  der  Dorsale  an  und  ist  der  ganzen  Länge  nach  schwach 
concav.  Die  Höhe  des  Schwanzstieles  gleicht  fast  nur  der  Hälfte  einer  Augenlänge.  Längs  der  langen  Basis 
der  Dorsale  senkt  sich  die  Bückenlinie  viel  rascher  zum  Schwanzstiele  herab,  als  die  schwach  concave  Nacken- 
linie zur  Dorsale  sich  erhebt. 

Die  Mundspalte  steigt  massig  nach  vorne  an;  das  hintere  freiliegende  Ende  des  Oberkiefers  fällt  hinter 
den  vorderen  Augenrand,  doch  noch  ziemlich  weit  vor  die  Augenmitte  in  verticaler  Eichtung.  Die  Kieferzähne 
sind  sehr  klein  und  bilden  im  Zwischenkiefer  eine  nach  hinten  bis  zur  Längenmitte  desselben  nicht  unbedeutend 
an  Breite  zunehmende  Binde,  während  im  Unterkiefer  die  überhaupt  schmälere  Zahnbinde  gegen  den  Mund- 
winkel gleichförmig  rasch  an  Breite  abnimmt.  In  beiden  Kiefern  sind  die  vorderen  Zähne  der  Aussenreihe  etwas 
länger  als  die  übrigen. 

Das  zarte  Präorbitale  ist  bedeutend  höher  als  die  Länge  des  Auges  und  am  unteren  Rande  etwas  kürzer 
als  hoch;  es  bildet  ein  Dreieck  mit  stark  gerundetem  oberen  Winkel. 

Der  Vordeckel  ist  c.  4mal  höher  als  breit  (lang),  massig  nach  vorne  geneigt,  und  am  hinteren  Bande  convex. 

Das  untere  Ende  des  Kiemendeckels  reicht  circa  bis  zur  Höhenmitte  des  Vordeckels  herab  und  ist  c.  2  V4nial 
höher  als  lang;  seine  Höhe  ist  fast  nur  17.5 mal  in  der  des  Präoperkels  enthalten,  seine  Länge  dagegen  nahezu 
1  Vt  ni^l  beträchtlicher  als  die  des  Vordeckels  (an  der  breitesten  Stelle  des  letzteren). 

Ein  länglicher  schwarzer  Fleck  liegt  im  oberen  Theile  des  hinteren  Deckelrandes. 

Die  erste  Dorsale  fehlt  spurlos.  Der  1.--3.  Gliederstrahl  bilden  einen  langen,  stark  vorspringenden,  sichel- 
förmigen Lappen,  der  bei  dem  hier  zu  beschreibenden  Exemplare  wie  bei  dem  von  Cuvier  und  Valenciennes 
abgebildeten  Individuum  nicht  vollständig  erhalten  ist. 

Der  von  den  ersten  Gliederstrahlen  der  Anale  gebildete  schmale  Lappen  ist  c.  l^/sDial  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Die  starke,  säbelförmig  gebogene  Pectorale  übertrifft  den  Kopf  nahezu  um  einen  Augendiameter  an  Länge 
und  trägt  an  der  Basis  einen  ziemlich  grossen  schwarzbraunen  länglichen  Fleck. 

Die  Ventrale  erreicht  nicht  ganz  eine  halbe  Kopflänge  und  ist  c.  2V5nial  in  der  Länge  der  Pectorale 
enthalten. 

Beide  Caudallappen  sind  lang,  schmal,  stark  zugespitzt;  der  untere  ist  etwas  länger  als  der  obere  und,  von 
dem  Beginne  der  vordersten  Stützstrahlen  an  gemessen,  um  einen  halben  Augendiameter  länger  als  der  Kopf. 

Die  Seitenlinie  ist  in  der  vorderen  etwas  kleineren  Rumpfhälfte  stark  bogenförmig  gekrümmt,  und  am 
Schwanzstiel  mit  12  deutlich  bedomten  Platten  besetzt. 

Die  Schuppen  des  Rumpfes  sind  äusserst  klein,  verhältnissmässig  gross  aber  ringsum  am  Schwanzstiele 
und  vor  demselben  in  unmittelbarer  Nähe  der  Seitenlinie. 

D.  1/20.   A.  1/18.  V.  1/5.   P.  19. 

Bei  dem  zweiten  Exemplare  aus  Lagos  steigt  bei  einer  Totallänge  von  177«  Zoll  Länge  die  Nackenlinie 
bedeutend  rascher  an  und  fast  ebenso  rasch  als  die  Rttckenlinie  längs  der  (2.)  Dorsale  sich  senkt. 

6* 
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Der  erste  Gliederstrahl  der  Dorsale  ist  um  einen  Augendiameter  länger  als  der  Kopf,  ebenso  der  ent- 
sprechende Strahl  der  Anale. 

Von  einem  schwärzlichen  Flecke  an  der  Basis  der  Pectorale  ist  nicht  die  geringste  Spur  zu  bemerken. 

Die  grösste  Rumpf  höhe  übertrifft  bereits  die  Hälfte  der  Körperlänge  (bis  zum  hinteren  Rande  der  mittleren 
kürzesten  Caudalstrahlen  gemessen),  die  Kopflänge  ist  c.  3%mal,  Kopfhöhe  etwas  mehr  als  2*/,,  mal  in  der 
Körperlänge,  der  Augendiameter  fast  4mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Das  Auge  ist  somit  bei  diesem  Exem- 
plare auffallend  kleiner  als  bei  dem  erstbeschriebenen,  nicht  bedeutend  kleineren  Exemplare  von  Goree. 

An  der  Seitenlinie  liegen  in  der  Schwanzgegend  nur  9  Sohildchen,  welche  mit  Domen  bewaffnet  sind. 

Schuppen  am  ganzen  Schwanzstiele  und  zunächst  vor  demselben  zunächst  der  Seitenlinie  wie  bei  dem 
früher  beschriebenen  Exemplare  verhältnissmässig  sehr  gross. 

D.  1/20.   A.  1/18. 

Bei  dem  3.  grössten  Exemplare  von  Rufisque  (aus  der  Sammlung  des  Freiherrn  v.  Maltzan),  welches 
c.  20Yj  Zoll  lang  ist,  senkt  sich  die  Rückenlinie  minder  rasch  zur  Caudale  als  bei  dem  Exemplare  von  Goree 
und  Lagos,  und  der  Rumpf  ist  bedeutend  gestreckter  als  bei  letzteren. 

Die  grösste  Rumpf  höhe  ist  27,|mal,  die  Kopflänge  c.  SV^mal,  die  Kopf  höhe  unbedeutend  weniger  als 
3mal  in  der  Körperlänge  (bis  zum  hinteren  Rande  der  mittleren  Caudalstrahlen),  der  Augendiameter  etwas  mehr 
als  473  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  vordere  Kopflinie  erhebt  sich  ein  wenig  minder  rasch  zum  Hinterhaupte  als  bei  dem  etwas  kleineren 
Exemplare  von  Lagos  und  Gor^e,  und  ist  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  nach  schwach  concav.  Das  Hinter- 
haupt beschreibt  zugleich  einen  minder  stark  gekrümmten  Bogen.  14  mit  Domen  bewaffnete  Platten  längs  der 
Seitenlinie  am  Schwanzstiele. 

Der  vorderste,  stark  verlängerte  Gliederstrahl  der  Anale  ist  nur  einen  Augendiameter  kürzer,  die  Pectorale 
um  c.  1  Vi  Augendiameter  länger  als  der  Kopf.    Fleck  an  der  Basis  der  Pectorale  nicht  scharf  ausgeprägt. 

Höhe  des  Präorbitale  fast  1  Vi^  Augenlängen  gleich.    Vordeckel  fast  4*  .mal,  Deckel  2mal  höher  als  lang. 

Krümmung  des  vorderen  Theiles  der  Seitenlinie,  Beschuppung  des  Schwanzstieles  wie  bei  den  beiden 
übrigen  Exemplaren. 

D..1/20.   A.  1/18. 

Seriöla  I>u/nieriUi  Risse. 

Ein  vortrefflich  erhaltenes  Exemplar,  nahezu  177^  Zoll  lang  von  Gor6e,  durch  Herrn  Höfler. 
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^.   L.  lat.  c.  125—131. 


Die  grösste  Rumpfhöhe  übertrifft  die  Kopflänge  nicht  bedeutend  und  ist  etwas  weniger  als  4mal,  die  Kopf- 
länge c.  4y^mal  in  der  Totallänge,  die  Augenlänge  mit  Einschluss  des  von  der  Fetthaut  überdeckten  schmalen 
vorderen  und  hinteren  Theiles  des  Auges  c.  4*/^ mal,  die  Schnauzenlänge  bis  zur  Kinnspitze  3mal,  ohne  diese 
bis  zum  vorderen  Schnauzenrand  mehr  als  3V3nial,  die  Stirnbreite  gleichfalls  sy^mal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Kopf  und  Rumpf  sind  massig  comprimirt. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers  fällt  bei  geschlossenem  Munde  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  hinter 
die  Augenmitte. 

Die  Kieferzähne  sind  sammtförmig,  dicht  gedrängt  und  bilden  insbesondere  vorne  im  Zwischenkiefer  eine 
viel  breitere  Binde  als  im  Unterkiefer.  Die  Zahnbinde  am  Vomer  ist  nageiförmig,  die  an  den  Gaumenbeinen  lang 
und  ziemlich  breit.  Die  grosse  Zahngrappe  auf  Pterygoidbeinen  zerfällt  durch  linienförmige  Zwischenräume  in 
mehrere  Packete. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  schwach  nach  hinten  geneigt,  ein  wenig  convex.  Der  Vordeckel- 
winkel stark  gerundet  und  nahezu  einem  rechten  gleich.  Das  breite  schuppenlose  Randstüek  des  Präoperkels 
ist  wie  das  Präorbitale  mit  baumartig  sich  verästelnden  Canälen  durchzogen. 
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Der  Kiemendeckel  zeigt  am  hinteren  Rande  eine  dreieckige  Einbuchtung,  deren  Spitze  schräge  nach  oben 
und  vorne  geneigt  ist.  Von  der  Articulationsstelle  des  Deckels  lauft  ein  Bündel  feiner,  dicht  an  einander  gereihter 
Streifen  vertical  am  Vorderrande  derselben  herab,  die  übrigen  nach  hinten  und  unten  strahlenförmig  auslaufen- 
den Streifen  sind  viel  zarter  als  die  vorderen  und  durch  viele  Zwischenräume  von  einander  getrennt.  Nur  das 
oberste  Viertel  des  Deckels  ist  mit  länglichen  Schuppen  bedeckt,  der  ganze  übrige  Theil  desselben  wie  der 
Unter-  und  Zwischendeckel  sind  schuppenlos.  Scapula  und  Suprascapula  zeigen  eine  ähnliche  dichte  Streifung 
wie  der  vordere  Rand  des  Deckels.  12  Schuppenreihen  liegen  beiläufig  zwischen  dem  unteren  Augenrand  und 
der  Vorleiste  der  Präoperkels  gegen  die  hintere  Winkelgegend  desselben  zu. 

Die  Stime  ist  querüber  breit,  oval  genmdet  und  trägt  längs  der  Mitte  eine  kammförmige  Erhebung  oder 
Leiste,  die  nach  vorne  in  verticaler  Richtung  bis  zur  vorderen  Narine,  nach  hinten  bis  zum  Ende  des  Hinter- 
hauptes reicht.  Die  grösste  Höhe  des  Präorbitale,  welches  die  Form  eines  langgestreckten  Dreieckes  zeigt, 
gleicht  der  Hälfte  einer  Augenlänge. 

Unter  der  Spitze  des  Hinterhauptkammes  ist  die  grösste  Kopf  höhe  unbedeutend  mehr  als  lYjmal,  unter 
der  Längenmitte  der  Stime  l^-mal,  zunächst  über  dem  vorderen  Augenrande  nahezu  2mal  in  der  Kopflänge 
enthalten.  Die  obere  Kopflinie  erhebt  sich  unter  massiger  Bogenkrümmung  zum  Hinterhauptsende  und  ist 
etwas  stärker  gebogen  als  die  Rückenlinie  bis  zum  Beginne  der  2.  Dorsale,  hinter  dem  die  Rumpfhöhe  all- 
mälig  abnimmt  und  am  Schwanzstiele  nur  unbedeutend  mehr  als  Ve  ^^^  Kopflänge  beträgt. 

Der  4.,  höchste  Stachel  der  ersten  Dorsale  erreicht  nicht  ganz  eine  Augenlänge  und  ist  nur  unbedeutend 
höher  als  der  5,  Stachel. 

Die  vordersten  Gliederstrahlen  der  Dorsale  bilden  einen  sichelförmig  gebogenen,  nach  oben  stark  zuge- 
spitzten Lappen,  dessen  Spitze  den  oberen  Rand  der  folgenden  Strahlen  massig  überragt.  Der  höchste  1.  Glieder- 
strahl gleicht  an  Länge  der  Entfernung  der  Schnauzenspitze  vom  hinteren  Augenrande  oder  übertrifft  ein  wenig 
die  Hälfte  einer  Kopflänge;  der  2.  Strahl  ist  nur  unbedeutend  kürzer  als  der  2.,  der  3.  fast  2*/^ mal,  der  4.  c. 
2V5Uial,  der  5.  Strahl  2% mal,  der  6.  3mal,  der  7.  etwas  mehr  als  Sy^mal,  der  9.  mehr  als  4 V^ mal,  der 
12.  Strahl  4V5mal,  der  14,  fast  öy^mal,  der  19.  Strahl  5% mal  und  der  letzte,  welcher  bedeutend  länger  als 
der  vorletzte  ist,  c.  4%  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  längste  erste  Gliederstrahl  der  Anale  steht  dem  der  2.  Dorsale  an  Höhe  nach  und  verhält  sich  zur 
Kopflänge  wie  1 :  273— 2  V4,  er  überragt  daher  mit  den  nächstfolgenden  3 — 4  entsprechend  kürzeren  Strahlen 
(wie  in  der  2.  Dorsale)  minder  bedeutend  sichelförmig  den  freien  Rand  der  übrigen  Strahlen  als  es  bei  der 
2.  Dorsale  der  Fall  ist.  Auch  in  der  Anale  übertrifft  der  letzte  Strahl  den  vorangehenden  ziemlich  bedeutend  an 
Länge. 

Die  Pectorale  ist  ein  wenig  länger  als  die  Hälfte  des  Kopfes  und  um  mehr  als  eine  halbe  Augenlänge 
kürzer  als  die  stark  zugespitzte  Ventrale,  die  c.  V/^m^X  in  der  Kopflänge  oder  c.  IVjmal  in  dem  Abstände 
der  Ventralflossenbasis  von  dem  ersten  Vorstachel  der  Anale  enthalten  ist. 

Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande  tief  dreieckig  eingeschnitten;  die  beiden  Lappen  derselben  gleichen  sich 
nahezu  an  Länge  und  sind  zugespitzt.  Vor  dem  Beginne  der  Caudale  liegt  an  der  Ober-  und  Unterseite  des 
Sehwanzstieles  eine  ziemlich  tiefe  Grube;  von  dieser  an  gemessen,  gleicht  die  Länge  der  Caudale  der  des 
Kopfes. 

Die  Seitenlinie  ist  im  vorderen  Drittel  der  Rumpf  länge  massig  stark,  bogenförmig  gekrümmt  und  bildet 
am  Schwanzstieie  einen  zarten  Kiel. 

Verglichen  mit  einem  c.  1 1  Zoll  langen  Exemplare  von  Seriola  Dumerilü  aus  Nizza  unterscheidet  sich  das 
hier  beschriebene  Individuum  von  Gor6e  durch  die  auffallend  geringere  Krümmung  und  etwas  grössere  Länge 
der  Schnauze  und  durch  die  massig  sichelförmige  Erhebung  des  vordersten  Theiles  der  2.  Dorsale  und  der 
Anale,  stimmt  jedoch  in  allen  übrigen  wesentlichen  Charakteren  mit  dem  ersterwähnten  Exemplare  überein, 
welches  übrigens  29  Gliederstrahlen  in  der  2.  Dorsale  und  19  in  der  Anale  besitzt,  und  dessen  Körperhöhe 
gleichfalls  nur  V4  der  Totallänge  erreicht. 
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Lichia  vadigo  Risso. 
Ein  grosses,  etwas  beschädigtes  Exemplar  von  Rufisqne  in  der  Sammlnng  des  Freiherm  v.  Maltzan. 
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Bei  einem  Exemplare  von  etwas  mehr  als  19  Zoll  Länge  ist  die  grösste  Rnmpfhöhe  unbedeatend  weniger 
als  3mal  in  der  Körperlänge  bis  zum  Beginne  der  mittleren  Caudalstrahlen  oder  e.  3 Ve  i»al  in  der  Totallänge, 
die  Länge  des  Kopfes  mehr  als  S^r^mal  in  der  Körperlänge  bis  znr  Candale,  oder  genau  4nial  in  der  Länge  des 
Körpers  bis  znm  hinteren  Rande  der  mittleren  Candalstrahlen  (oder  weniger  als  5mal  in  der  Totallänge),  der 
Augendiameter  nahezu  5mal,  die  Stirnbreite  c.  SV^mal,  die  Schnauzenlänge  bis  zur  schwach  vorspringenden 
IJnterkieferspitze  c.  3  V^mal,  die  grösste  Kopfhöhe  am  Hinterhaupte  c.  1  ^/^mhl,  die  grösste  Kopfbreite  c.  2% mal 
in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  hintere  Rand  des  Oberkiefers  fällt  ein  wenig  hinter  das  Auge,  welches  am  hinteren  EndBtttcke  von 
einer  Fetthaut  umhttllt  ist. 

Dicht  gedrängte  bUrstenftJrmige  Zähne  im  Zwischen-  nnd  Unterkiefer.  Zahnbinde  am  Vomer  gestreckt 
rhombenftrmig  mit  abgerundeter  vorderer  Winkelspitze.  Zahnbinde  auf  den  Gaumenbeinen  lang,  aber  schmal, 
Zahngruppe  auf  dem  mittleren  Theile  der  Zunge  oval. 

Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  ziemlich  stark  nach  hinten  und  unten  geneigt,  fast  geradlinig,  der 
hintere  Vordeckelwinkel  ist  nahezu  einem  rechten  gleich. 

Ein  schmales  Bttndel  zarter  Streifen  liegt  am  vorderen  Rande  des  Deckels;  auch  die  Scapula  ist  zart 
gestreift. 

Die  erste  Dorsale  enthält  einen  liegenden  Stachel,  dessen  Spitze  nach  vorne  gekehrt  ist  und  sechs  freie 
Stacheln,  hinter  denen  bei  dem  hier  zn  beschreibenden  Exemplare  der  7.  Stachel  ganz  bis  zur  Spitze  von  Haut 
umhüllt,  fest  mit  dem  Körperrttcken  verbunden  ist  und  daher  leicht  ganz  übersehen  werden  könnte. 

Die  vorderen  5  Gliederstrahlen  der  2.  Dorsale  bilden  einen  schwach  sichelförmig  gebogenen  Lappen  von 
ziemlicher  Höhe,  der  viel  bedeutender  den  oberen  Rand  der  übrigen  Dorsalstrahlen  überragt  als  bei  dehi  von 
mir  in  dem  ichthyologischen  Berichte  über  eine  nach  Spanien  nnd  Portngal  unternommene  Reise  (VL)  auf 
Taf.  II,  Fig.  1  abgebildeten  yiel  kleineren  Exemplare ;  ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  vorderen  erhöhten  Theile 
der  Anale. 

Der  längste  erste  Gliederstrahl  der  Dorsale  ist  ebenso  lang  wie  der  Kopf  mit  Ausschluss  des  vor  der  vor- 
deren Narine  gelegenen  Theiles  der  Schnauze  oder  dem  ersten  Gliederstrahl  der  Anale  an  Höhe  gleich. 

Die  Ventrale  ist  etwas  länger  als  die  Hälfte  des  Kopfes  nnd  die  Länge  der  Pectorale  c.  1  */»  mal  in  der  des 
Kopfes  enthalten. 

An  dem  stark  comprimirten  Schwanzstiele  liegt  unmittelbar  vor  dem  Beginne  der  oberen  und  nnteren 
Stützstrahlen  der  Caudale  eine  grubenftrmige  Vertiefung,  von  dieser  an  gemessen  ist  die  Länge  der  Candale 
genau  3mal  in  der  Körperlänge  bis  zum  hinteren  Rande  der  mittleren  Schwanzflossenstrahlen  enthalten. 

Die  Seitenlinie  ist  in  den  beiden  vorderen  Dritteln  der  Rumpf  länge  wellenförmig  gebogen,  nnd  zwar  über 
der  Pectorale  (mit  nach  oben  gekehrter  Convexität)  bedeutend  stärker  als  hinter  derselben  (bis  beiläufig  über 
der  Längenmitte  der  Analflossenbasis  in  verticaler  Richtung). 

Die  Schuppen  sind  sehr  klein,  lanzettförmig. 

Die  ganze  nackte  Oberseite  des  Kopfes  und  das  breite  Randstück  des  Vordeckels  sind  mit  zahllosen  den- 
dritisch verzweigten  Canälchen  durchzogen. 

Nebenkieme  stark  entwickelt.  Die  Strahlen  des  lappenförmig  erhöhten  Theiles  in  der  2.  Dorsale  und  Anale 
sind  gegen  die  Spitze  zu  dnnk^el  bleifarben. 

Fundort:  Rufisque.   Durch  Freiherrn  v.  Maltzan. 
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lÄchia  glauca  sp.  Lin. 

Ein  kleines  Exemplar,  nahezu  4'/^  Zoll  lang,  ans  den  Marigots  bei  Eufisque.  Durch  Freiherrn  v.  Maltzan. 

Die  Kopflänge  ist  bei  diesem  kleinen  Exemplare  4mal,  die  grösste  Rumpf  höhe  2%  ™al  in  der  Körperlänge 
bis  zum  hinteren  Bande  der  mittleren  Caudalstrahlen  enthalten. 

Seitenlinie  über  der  Pectorale  äusserst  schwach  gebogen  und  hinter  derselben  horizontal  verlaufend. 

Rücken  stahlblau,  metallisch  glänzend,  Rest  des  Rumpfes  gelblich  weiss;  Spitzen  der  höchsten  Grlieder- 
strahlen  im  vorderen  Theile  der  2.  Dorsale  und  der  Anale  blauschwarz.  Eine  schwarzbraune,  nicht  scharf  abge- 
grenzte Binde  zunächst  dem  oberen  und  unteren  Rande  der  Caudale,  mittlere  Caudalstrahlen  gelblich. 

Sphyraena  jello  C.  V. 

Syn.?  Sphyraena  dubia  Blkr.  M6m.  sur  les  Poiss.  de  la  Cöte  de  Guin6e,  1863,  p.  70,  pl.  XV,  fig.  2. 

Ein  grosses  Exemplar,  bis  zur  Spitze  des  oberen  Caudallappens  27  Vt  Zoll  lang  und  sehr  gut  erhalten;  ein- 
gesendet von  Freiherrn  v.  Maltzan. 

Grösste  Rumpf  höhe  etwas  mehr  als  S'/ainal,  Kopflänge  nahezu  4mal  in  der  Totallänge,  Augendiameter 
genau  7mal,  Stimbreite  5  Vt  mal,  Schnauzenlänge  bis  zur  Unterkieferspitze  gemessen,  fast  genau  2mal,  Kopf  höhe 
c.  2®/ymal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Kiemendeckel  nach  hinten  in  2  Spitzen  endigend. 

Der  hintere  Rand  des  Oberkiefers  fällt  in  verticaler  Richtung  unter  den  vorderen  Augenrand.  Der  über  den 
Zwischenkiefer  nach  vorne  vorspringende  Theil  des  Unterkiefers  erreicht  c.  V4  der  Augenlänge,  und  ist  am 
vorderen  Ende  äusserst  wenig  fleischig  verdickt. 

Das  Auge  ist  nach  hinten  mit  einer  Fetthaut  umgeben,  so  dass  der  nach  aussen  freiliegende  Theil  eigent- 
lich nur  etwas  mehr  als  7^/^  mal  in  der  Kopflänge  enthalten  ist,  während  der  Abstand  des  vorderen  knöchernen 
Augenrandes  von  dem  hinteren  genau.  7^  der  Kopflänge  beträgt.  Die  Stimbreite  UbertriflFt  ein  wenig  die  Total- 
länge des  Auges.  Der  hintere  Rand  des  Vordeckels  ist  stark  nach  vorne  geneigt,  schwach  convex  und  geht 
unmerklich  in  den  vorderen  Rand  über.    Die  Leisten  an  der  Oberseite  des  Kopfes  sind  nur  massig  entwickelt. 

Die  grösste  Höhe  der  ersten  Dorsale  am  2.  Stachel  erreicht  c.  7io  ^^^  Kopflänge,  der.  3.  Stachel  ist  unbe- 
deutend kürzer  als  der  zweite,  während  der  höchste  4.  oder  5.  Gliederstrahl  der  2,  Dorsale  c.  2^/^m^\  in  der 
Kopflänge  begriffen  ist.  Die  Länge  der  Ventrale  gleicht  der  Höhe  der  ersten  Dorsale,  die  Länge  der  Pectorale 
ist  c.  2^j^mdX  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Basis  des  Analstachels  liegt  ein  wenig  hinter  dem  Anfange  der 
2.  Dorsale  in  verticaler  Richtung. 

Die  stachelige  Dorsale  beginnt  in  verticaler  Richtung  ein  wenig  vor  dem  hinteren  Ende  der  Pectorale  und 
unbedeutend  hinter  der  Einlenkungsstelle  der  Ventrale  und  letztere  fällt  nicht  ganz  um  eine  Augenlänge  vor 
das  hintere  Ende  der  Pectorale.  Beide  Caudallappen  sind  stark  zugespitzt,  säbelförmig  gebogen;  der  obere 
längere  Lappen  ist  c.  l^mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der  hintere  freie  Rand  der  Anale  ist  wie  der  der 
2.  Dorsale  ziemlich  stark  concav,  die  Ventrale  nach  hinten  fast  geradlinig  abgestutzt. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  c.  126 — 128  Schuppen  am  Rumpfe  und  zieht  sich  längs  der  Caudale  bis  zum 
hinteren  Ende  der  beiden  mittleren  Caudalstrahlen  fort.  12  Schuppenreihen  liegen  zwischen  der  Basis  des 
ersten  Dorsalstachels  und  der  Seitenlinie,  c.  14 — 16  zwischen  letzterer  und  dem  Beginne  der  zweiten  Dorsale, 
und  c.  17  zwischen  dem  Beginne  der  Anale  und  der  Seitenlinie. 

Die  obere  kleinere  Rumpf  hälfte  ist  blaugrau  und  sendet  c.  20  Binden  nach  unten ,  und  zwar  im  vorderen 
Theile  des  Rumpfes  bis  zum  Beginn  des  letzten  untersten  Drittels  der  Körperhöhe. 

D.  5/J.  A.  1/9.   L.  1.  c.  126-128. 

Wie  aus  der  hier  gegebenen  Beschreibung  zu  entnehmen  ist,  stimmt  das  vorliegende  Exemplar  aus  Sene- 
gambien  nahezu  vollständig  mit  Günther's  Beschreibung  von  Sphyraena  jello  C.  V.  überein,  nur  beginnt  die 
erste  Dorsale  und  die  Ventrale  in  verticaler  Richtung  nicht  über,  respective  unter  der  Spitze  der  Pectoralen, 
sondern  vor  letzterer  und  der  Durchmesser  des  Auges  erreicht  nicht  y^,  sondern  nur  Vt  <i®r  Kopflänge. 
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Von  Bleeker's  Beschreibung  der  Sphyraena  dubia  weicht  das  Yon  uns  untersuchte  Exemplar  nur  durch  die 
(grössere)  Zahl  der  Schuppen  längs  der  Seitenlinie  (126—128  gegen  110),  die  übrigens,  wie  bekannt,  mit  dem 
Alter  zunimmt,  und  durch  die  geringere  Grösse  des  Auges  ab,  stimmt  jedoch  genau  bezüglich  der  Lage  der 
ersten  Dorsale  und  der  Ventrale  (im  Verhältniss  zur  Pectorale)  mit  iSphyraena  dubia  Blkr.  überein. 

Bei  dem  kleinen  14  Zoll  langen  Exemplare  von  Sphyraena  Jello  aus  Java,  welches  Kner  in  dem  zoolo- 
gischen Theile  des  Beisewerkes  der  österreichischen  Fregatte  „Novara"  (Fische,  pag.  139)  erwähnt,  beginnt 
die  Ventrale  gleichfalls  in  verticaler  Richtung  vor  der  ersten  Dorsale  und  beiden  Flossen  vor  der  Spitze  der 
horizontal  zurückgelegten  Pectorale,  und  nur  bei  einem  8'/^  Zoll  langen  Individuum  von  Madras  fSllt  der 
Anfang  der  ersten  Dorsale  nicht  aber  der  Ventralen  vertical  über  die  Spitze  der  Pectoralen. 

Ich  vermuthe  daher,  dass  gleich  dem  von  mir  hier  beschriebenen  grossen  Exemplare  von  Senegambien  auch 
Sphyraena  dubia  Blkr.  von  Guinea  der  Art  nach  zu  Sphyraena  jel/o  C.  V.  zu  beziehen  sei,  und  dass  die  von 
Dr.  Günther  gegebene  Charakteristik  letzterer  Art  einer  Berichtigung  bedarf.  Die  Länge  des  Auges  jiimmt 
im  Verhältniss  zur  Kopflänge  mit  dem  Alter  ab,  und  ist  bei  Exemplaren  von  8*,^ — 14  Zoll  Länge  c.  5  Vi  mal, 
bei  alten  Individuen  7mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Eleotris  MaUxani  n.  sp. 

D.  6/4".   A.  1/9.   L.  1.  c.  27.   L.  trans.  7. 

Kopf  nackt,  massig  comprimirt.  Kopflänge  S^^mal,  Leibeshöhe  c.  6mal  in  der  Kopflänge;  Augendiameter 
der  Schnauzenlänge  gleich  und  c.  3mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Mundspalte  schräge  ansteigend,  mit  verhältnissmässig  ziemlich  langen,  spitzen  Zähnen  in  mehreren 
Reihen  bewaffnet.  Die  Zähne  in  der  ganzen  Aussenreihe  des  Zwischenkiefers ,  am  Aussenrande  des  vorderen 
Theiles  des  Unterkiefers  und  2 — 3  an  den  Seiten  des  Unterkiefers  in  der  Innenreihe  sind  etwas  länger  als  die 
übrigen  Zähne  und  an  der  Spitze  hakenförmig  umgebogen.  Die  Mundwinkel  fallen  in  verticaler  Richtung 
unter  die  Augenmitte. 

Die  hochgelegenen  Augen  sind  einander  sehr  genähert,  oval  und  der  vordere  Augenrand  springt  nach  Art 
eines  plattgedrückten,  dreieck'gen  Stachels  merklich  vor. 

Der  3.-5.  Stachel  der  ersten  Dorsale  ist  stark  fadenförmig  verlängert,  die  Strahlen  der  zweiten  Dorsale 
und  der  Anale  nehmen  gegen  den  letzten  Strahl  an  Höhe  zu. 

Die  Pectorale  ist  nahezu  so  lang  wie  der  Kopf  und  reicht  etwas  weiter  nach  hinten  zurück  als  die  zugespitzte 
Ventrale. 

Die  Rumpfschuppen  sind  am  hinteren  Rande  fein  gezähnt  und  nehmen  gegen  die  Candale  allmälig  an 
Grösse  zu.  Zwischen  dem  Beginne  der  2.  Dorsale  und  der  Anale  liegen  7  horizontale  Schuppenreihen. 

Schwarzbraun;  2  Reihen  himmelblauer  Flecken  mit  Silberglanz  am  Rumpfe.  Die  Flecken  der  unteren 
Reihe  sind  schärfer  ausgeprägt  als  die  der  oberen  Reihe,  bei  dem  einen  Exemplare  in  die  Länge  gezogen,  bei 
dem  anderen  aber  querbindenähnlich  gestellt.  Eine  intensiv  gelbe,  schmale  Binde  längs  der  Höhenmitte  der 
ersten  Dorsale. 

Zwei  etwas  beschädigte  Exemplare,  jedes  c.  1*/^  Zoll  lang,  von  Freiherrn  vonMaltzan  mit  dem  Schlepp- 
netze bei  Rufisque  gefischt. 

MugU  oeu/r  Forsk.,  Klunz.  {=^  cephalotun  C.  V.). 

D.  4    J .  A.  3/8  L.  1.  41  (bis  zur  Basis  d.  Caud.,  L.  tr.  13  (zwischen  der  Basis  des  1.  Stachels  der  1.  D.  und 

der  Basis  der  V.). 

Fettlid  des  Auges  sehr  stark  entwickelt.  Oberkiefer  bei  geschlossenem  Munde  äusserlich  nicht  sichtbar. 
Die  beiden  ünterkieferäste  treflfen  vorne  unter  einem  rechten  Winkel  zusammen.  Leibeshöhe  etwas  mehr, 
Kopflänge  unbedeutend  weniger  als  4nial  in  der  Körperlänge,  oder  erstere  ö^/^mal,  letztere  unbedeutend  mehr 


J 
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als  5inal  in  der  Totallänge  enthalten.  £ine  ziemlich  grosse  Gruppe  von  äusserst  kleinen  Zähnen  jederseits 
weit  hinten  am  Gaumen. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  ist  in  der  Stirn-  und  Schnauzengegend  querüber  nahezu  flach,  hinter  der 
Augengegend  schwach  convex. 

Die  grösste  Kopfbreite  ist  c.  Vj^m^X  in  der  Kopflänge  enthalten  und  gleicht  der  Kopf  höhe.  Die  Breite 
der  Mundspalte  zwischen  den  Mundwinkeln  verhält  sich  zur  Länge  derselben  wie  IVt  •  1- 

Fast  V3  des  Auges  sind  von  einer  Fetthaut  umhüllt,  welche  sich  hinter  dem  Auge  bis  zum  vordem  Deckel- 
rande fortsetzt.  Die  Länge  des  Auges  (bis  zu  den  Knochenrändern  gemessen)  ist  4V3mal,  die  Breite  des 
knöchernen  Theiles  der  Stirne  273  mal,  die  Schnauzenlänge  4V3mal  in  der  Kopflänge  begriffen. 

Der  hintere  Winkel  des  Präoperkels  ist  weit  nach  hinten  vorgezogen,  spitz,  der  aufsteigende  Sand  des- 
selben Knochens  concav. 

Die  hintere  Narine  liegt  etwas  näher  zum  vorderen  knöchernen  Eande  des  Auges  als  zur  vorderen  Narine. 

Der  zwischen  den  Asten  des  Unterkiefers,  sowie  zwischen  dem  unteren  Rande  des  Zwischendeckels 
gelegene  Raum  an  der  Unterseite  des  Kopfes  ist  lanzettförmig,  fast  genau  so  wie  bei  Mugü  cephcUotus  nach 
Günther 's  Abbildung  im  3.  Bande  des  Cataloges  der  Fische  des  Brit.  Museums  (p.  419),  nur  unmittelbar 
hinter  dem  vorderen  Ende  wird  er  rascher  breiter.  Die  Oberlippe  ist  massig  entwickelt,  das  Präoculare  am 
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hinteren  und  unteren  Rande  fein  gezähnt.  Eine  tiefe  Grube  an  der  Gaumenfläche  vor  dem  Vomer.  Die  Höhe 
des  ersten  Stachels  der  ersten  Dorsale  ist  c.  V/^  mal  in  der  Kopflänge  enthalten  und  kaum  kürzer  als  der 
höchste,  zweite  Gliederstrahl  der  2.  Dorsale,  die  am  hinteren  oberen  Rande  stark  eingebuchtet  und  zwischen 
den  vier  ersten  Gliederstrahlen  beschuppt  ist.  Der  Beginn  der  ersten  Dorsale  fallt  nur  wenig  näher  zum  vor- 
deren  Ende  der  Schnauze  als  Basis  der  Caudale.  Die  Länge  der  vollständig  überschuppten  Pectorale  gleicht 
c.  %  der  Kopflänge;  die  Spitze  derselben  Flosse  fällt  auf  den  hinteren  Rand  der  11.  Schuppe  hinter  dem  oberen 
Ende  der  Kiemenspalte  oder  der  9.  Schuppe  hinter  dem  Beginne  der  Pectorale  imd  in  verticaler  Richtung  um 
zwei  Schuppenlängen  vor  dem  Beginne  der  ersten  Dorsale  oder  ein  wenig  vor  die  Längemitte  der  Ventrale, 
welche  an  der  Unterseite  gleichfalls  vollständig  überschuppt  ist. 

Eine  lange,  schmale  Flügelschuppe  sitzt  an  der  Basis  des  Ventralstachels  und  eine  eben  so  lange,  aber  viel 
breitere  liegt  zwischen  den  beiden  Ventralen.  Kürzer,  aber  breiter  als  die  obere  paarige  Flügelschuppe  der 
Ventralen  ist  die  an  der  Pectoralachsel  gelegene  Schuppe. 

Die  Anale  fallt  (in  verticaler  Richtung)  mit  ihren  zarten  Stacheln  und  drei  ersten  Gliederstrahlen  vor  die 
2.  Dorsale;  die  Flossenhaut  ist  bis  zum  fünften  gegliederten  Analstrahl  beschuppt.  Die  Caudale  erreicht 
c.  IV4  Kopflängen  und  ist  am  hinteren  Rande  sehr  tief  dreieckig  eingebuchtet.  Beide  Caudallappen  sind  zu- 
gespitzt, bis  zur  Spitze  beschuppt,  und  der  untere  ist  ein  wenig  kürzer  als  der  obere. 

Zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte  und  der  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  liegen  41, 
zwischen  der  Basis  des  ersten  obersten  Pectoralstrahles  und  der  Basis  der  Caudale  39  Schuppen  in  einer 
horizontalen  Reihe.  Der  Beginn  der  ersten  Dorsale  fällt  über  die  12.,  resp.  10.,  der  Anfang  der  2.  Dorsale 
über  die  24.,  resp.  22.  Schuppe  dieser  Reihe. 

13  Schuppenreihen  liegen  zwischen  der  Basis  des  ersten  Stachels  der  ersten  Dorsale  und  dem  Stachel 
der  Ventrale  in  einer  etwas  schr^lgen  Linie.  Ein  dunkelgrauer  Streif  längs  der  Mitte  jeder  der  horizontalen 
Schnppenreihen  des  Rumpfes. 

Länge  des  beschriebenen  Exemplares:  16  Zoll. 

Ich  habe  in  den  vorangehenden  Zeilen  eine  ausführliche  Beschreibung  des  von  Freiherm  v.  Maltzan 
eingesendeten,  vortrefflich  erhaltenen  Exemplares  gegeben,  um  den  sicheren  interessanten  Nachweis  zu  liefern, 
dass  es  zu  Mugtl  cephalotus  C.  V.  zu  beziehen  sei.  Bisher  kannte  man  diese  Art  nicht  aus  den  Gewässern  des 
atlantischen  Oceans. 

In  Bleeker's  „Memoire  sur  les  Poissons  de  la  C6te  de  Guin6e"  ist  eine  Afw^i?- Art  unter  dem  Namen 
Mugü  ashante^nsts  beschrieben,  von  der  ich  vermuthe,  dass  sie  von  Mugü  cephalotus  C.  V.  =  Mugü  oeur 
Porsk.,  Klunz.  nicht  specifisch  verschieden  sei.   Nach  Bleeker  liegen  wohl  43  Schuppen  am  Rumpfe  in 
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einer  horizontalen  Keihe  bei  Mugtl  asharue'ensis,  doch  dürften  in  dieser  Zahl  wohl  auch  die  vorderen  grösseren 
Schuppen  der  Caudale  mitgezählt  worden  sein. 

Myxus  curvidens  sp.  C.  V. 

Unter  den  von  Freiherrn  v.  Maltzanin  den  Marigots  bei  Rufisque  gesammelten  Fischen  befindet  sich  eine 
Reihe  kleiner  Mugiloiden,  die  zweifellos  zur  GsLÜungMt/xus  im  »^inne  Dr.  Günther'»  gehören  und  höchst  wahr- 
scheinlich kaum  von  Muc/ii  curvidens  C.  V.  specifiseh  verschieden  sind,  welche  letztere  Art  von  Cuvier  und 
Valenciennes  leider  nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  beschrieben  und  abgebildet  wurde. 

Bei  den  uns  zur  Beschreibung  vorliegenden  Exemplaren,  die  durchschnittlich  nur  3  Zoll  lang  sind,  ist  die 
Kopflänge  2V2mal,  die  grösste  Rumpfliöhe  etwas  mehr  als  S'/gmal  in  der  Körperlänge  (bis  zur  Basis  der 
mittleren  Caudalstrahlen),  der  Augendiameter  S'-jUial,  die  Stirnbreite  nahezu  3mal,  die  Schnauzenlänge  fast 
5mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  Unterkiefer  steigt  rasch  nach  vorne  an,  sein  dönner  Rand  ist  ein  wenig  nach  unten  umgebogen  und 
mit  äusserst  zarten,  cilienähnlichen  Zähnchen  besetzt,  die  horizontal  liegen. 

Der  Zwischenkiefer  ist  stark  nach  unten  vorstreckbar  und  mit  stärkeren  Zähnen  besetzt  als  der  Unter- 
kiefer. Die  Spitze  der  Zähne  ist  nach  innen  umgebogen. 

Das  Präorbitale  trägt  am  unteren  Rande,  sowie  am  hinteren  spitzen  Winkel  ziemlich  kräftige  Zähne,  die 
gegen  den  hinteren  Winkel  des  Knochens  allmälig  länger  werden. 

Zwei  Schuppenreihen  liegen  an  den  niedrigen  Wangen  unter  dem  Auge  bis  zur  Vorleiste  des  unteren  Randes 
des  Vordeckels.  Der  hintere  Winkel  des  letzteren  ist  aufl[allend  stark  nach  hinten,  nach  Art  eines  dreieckigen 
häutigen  Lappens,  vorgezogen. 

Die  breite  Stime  zeigt  querüber  eine  schwache  Wölbung. 

Das  Auge  ist  von  keiner  Fetthaut  bedeckt. 

Der  Beginn  der  ersten  Dorsale  fällt  etwas  näher  zur  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  als  zum  vorderen 
Kopfende.  Der  erste  Dorsalstachel  ist  der  höchste  der  Flosse  und  auch  kräftiger  als  jeder  der  drei  folgenden 
Stacheln,  seine  Höhe  variirt  jedoch  bei  den  einzelnen  Individuen  und  ist  mehr  als  l*/^  — l'/^mal  in  der  Kopf- 
länge enthalten.  Der  zweite  Stachel  ist  nicht  bedeutend  kürzer  als  der  erste,  der  vierte  aber  viel  kürzer  und 
schwächer  als  der  dritte.  Der  erste  höchste  Gliederstrahl  der  zweiten  Dorsale  übertrifft  den  ersten  Stachel  der 
ersten  Dorsale  nur  wenig  an  Länge. 

Die  Pectorale  erreicht  nicht  ganz  eine  Kopflänge  mit  Ausschluss  der  Schnauze  und  ihre  Spitze  fällt  auf 
die  11.  (oder  12.)  Schuppe  hinter  der  Pectoralachsel. 

Die  Ventralen  sind  ein  wenig  kürzer  als  die  Pectoralen ,  über  der  Basis  des  Ventralstachels  liegt  eine 
zugespitzte  Flügelschuppe.  Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande  massig  tief  dreieckig  eingebuchtet  und  stark 
beschuppt. 

Der  dritte  längste  Analstachel  gleicht  an  Höhe  nahezu  der  Entfernung  des  hinteren  Augenrandes  von  der 
Schnauzenspitze  und  ist  bedeutend  kürzer  als  der  folgende  erste  Gliederstrahl,  der  c.  Va  ^iner  Kopflänge 
erreicht,  während  der  letzte  Gliederstrahl  kaum  länger  als  das  Auge  ist. 

Mindestens  die  vordere  Hälfte  der  zweiten  Dorsale  und  der  Anale  ist  dicht  überschuppt;  wahrscheinUch 
dürften  beide  Flossen  vollständig  beschuppt  gewesen  sein,  leider  sind  sie  bei  sämmtlichen  Exemplaren,  die 
uns  zur  Untersuchung  vorliegen,  beschädigt.  39  Schuppen  liegen  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Kiemenspalte 
und  der  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  und  36  zwischen  der  Pectoralachsel  und  letzterer;  11  Schuppen- 
reihen zwischen  dem  Beginne  der  zweiten  Dorsale  und  der  Anale,  und  c.  20  zwischen  der  Schnauzenspitze 
und  dem  Beginne  der  ersten  Dorsale.  Die  Schuppen  an  der  Oberseite  des  Kopfes  sind  ziemlich  gross  mit 
Ausnahme  der  vordersten  an  der  Schnauze.  Rücken  bleifarben,  Rest  des  Rumpfes  hell  silberweias.  Basis  der 
Pectorale  blauschwarz.  Zweite  Dorsale  gegen  den  obern  Rand  der  Strahlen  zu  grauschwarz.  Ein  ähnlich 
gefärbter,  ziemlich  breiter  Saum  am  hinteren  Rande  der  Caudale.  Zarte  graue  Pünktchen  bemerkt  man  unter 
der  Loupe  auf  sämmtlichen  Flossen;  auf  dem  mittleren  Höhendrittel  der  vorderen  Gliederstrahlen  der  Anale 
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bilden  sie  zuweilen  einen  grösseren  Fleck.  Von  dunklen  Längsstreifen  an  den  Seiten  des  Rumpfes  ist  keine 
Spar  zu  bemerken. 

D.  4/~    A.  3/9.  L.  1.  39. 

Höchst  wahrscheinlich  dürfte  Mugil  pulchellvs  Trosch,  mit  Myxus  ourvidena  sp.  C.  V.  zusanunenfallen. 

NB.  Muffil  etliilabü  C.  V.  gehört,  wie  Dr.  Gfinther  bereits  vermuthete,  gleichfalls  zur  Gattung  MyxtM  und  ist  sehr 
g'emein  an  den  Küsten  der  Galapagos-Inseln. 

Bei  dieser  Art  ist  die  Kopflänge  etwas  mehr  als  4mal,  die  Leibeshöhe  fast  3^/4 mal  in  der  Körperlange,  die  Stimbreite 
2^/5  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  Auge  gleicht  an  Länge  der  Schnauze  oder  1/4  des  Kopfes,  und  ist  von  einer  stark  entwickelten  Fetthaut  zum  grössten 
Theile  verhüllt 

Das  Suborbitale  ist  am  unteren  und  hinteren  Rande  sehr  fein  gezähnt  und  nur  das  hinterste  schmale  Endst&ck  des 
Oberkiefers  äusserlich  sichtbar.  Die  beiden  Unterkieferäste  bilden  nach  vorne  einen  spitzen  Winkel. 

Der  erste  Stachel  der  ersten  Dorsale  liegt  ein  wenig  näher  zum  vorderen  Kopfende  als  zur  Basis  der  Caudale  und 
ist  genau  halb  so  lang  wie  der  Kopf.  Die  zweite  Dorsale,  die  Anale  und  Caudale  sind  vollständig  beschuppt 

D.  4/y.  A.  3/9.   L.  lat  46.  L.  tr.  Uy^  (von  der  V.  bis  zur  1.  D.). 

Olyphidodan  Hoefleri  n.  sp. 
D.  13/13.  A.  2/13.   L.  lat  30.   L.  tr.  37«  (bis  zum  Beginne  der  Schuppenseheide  an  der  D.)/l/10. 

Die  grösste  Rumpf  höhe  ist  etwas  weniger  als  2mal,  die  Kopflänge  ein  wenig  mehr  als  3V3mal  in  der 
Körperlänge  (d.  i.  Totallänge  mit  Ausschluss  der  Caudale),  der  Augcndiameter  3^/5  mal,  die  Stirnbreite  3mal^ 
die  Schnauzenlänge  c.  ^^/^mdXy  die  grösste  Kopf  breite  l^sinal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Kieferzähne  ein- 
reihig, am  freien  Ende  abgestutzt  und  in  der  Kegel  in  der  Mitte  1  —  2mal  seicht  eingebuchtet,  daher  2— 3zackig, 
dicht  an  einander  gedrängt. 

Die  grösste  Höhe  des  Präorbitale  erreicht  die  Hälfte  einer  Augenlänge.  Vier  Schuppenreihen  auf  den 
Wangen  unter  dem  Auge,  nahezu  bis  zum  unteren  Rande  des  Vordeckels  herabreichend. 

Aufsteigender  Rand  des  Vordeckels  geradlinig,  ein  wenig  nach  unten  und  vorne  geneigt;  hinterer  Winkel 
des  Präoperkels  gerundet  und  einem  rechten  gleich.  Schuppen  am  Kiemendeckel  sehr  gross,  ebenso  am  Unter- 
deckel. 

Schnauze,  Knochen  des  Augenringes  und  Kiefer  sehuppenlos.  Stirnschuppen  klein. 

Die  Dorsalstacheln  nehmen  von  dem  1.  bis  zum  4.  ziemlich  rasch,  von  diesem  bis  zum  letzten  sehr  wenig 
an  Höhe  zu.  Der  13.  Dorsalstachel  ist  von  seiner  unter  der  Schuppenscheide  der  Dorsalbasis  verborgen 
liegenden  Basis  gemessen,  etwas  mehr  als  halb  so  lang  wie  der  Kopf;  der  folgende  erste  Gliederstrahl  der 
Dorsale  erreicht  fast  V3  der  Kopflänge  und  der  5.  höchste  etwas  mehr  als  eine  ganze  Kopflänge.  Von  diesem 
Gliederstrahle  angefangen^  nimmt  die  Dorsale  rasch  an  Höhe  ab  und  ist  am  hinteren  Rande  verkehrt  iS-förmig 
gebogen. 

Der  zweite  Stachel  der  Anale  ist  kaum  kürzer  als  der  13.  Dorsalstachel,  der  siebente  höchste  Glieder- 
strahl der  Anale  merklich  kürzer  als  der  höchste  der  Dorsale. 

Die  Caudale  ist  am  hinteren  Rande  tief  dreieckig  eingebuchtet  und  der  obere  längere  Lappen  derselben 
um  einen  Augcndiameter  länger  als  der  Kopf,  oder  c.  2^5  mal  in  der  Körperlänge  enthalten. 

Der  Stachel  der  Ventrale  ist  halb  so  lang  wie  der  Kopf,  der  erste  Gliederstrahl  in  einen  Faden  verlängert 
und  mit  diesem  an  Länge  dem  Kopfe  gleich.  Die  Pectorale  erreicht  gleichfalls  eine  Kopflänge. 

Sämmtliche  Körperschuppen  gezähnt;  Dorsale  und  Anale  an  der  Basis  und  zwischen  den  Strahlen  fast 
bis  zum  freien  Ende  derselben  beschuppt,  Pectorale  nur  im  vorderen  Längendrittel  an  der  Aussenseite. 

Eine  nicht  besonders  lange  FlUgelschuppe  an  der  Basis  des  Ventralstachels  und  zwischen  den  Ventralen 
an  der  Bauchseite.  Caudale  vollständig  beschuppt.  Blauviolett,  jede  Schuppe  am  Rumpfe  mit  einem  mehr  oder 
minder  scharf  ausgeprägten  und  abgegrenzten,  hell  goldgelben  Flecke. 

Totallänge  des  beschriebenen  Exemplares,  von  Gor6e  (durch  Herrn  Höfler):  20*/,'''". 

0* 
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Julis  pavo  Hasselq. 

Ein  Exemplar  von  16 V^""  Länge  in  der  Sammlung  de«  Herrn  llöfler. 

Der  Rumpf  zeigt  c.  47  rotlibraune  Querstreifen  von  der  Ba.siö  der  Pectorale  bis  zur  Caudale  zwiselien  der 
Rücken-  und  Bauchlinie.  Eine  breite  gelbgrUne  Querbinde  in  geringer  Entfernung  hinter  der  Basis  der  Pectorale. 

Die  breite,  violette  Längsbinde  der  Dorsale  beginnt  bereits  am  Vorderrande  des  ersten  Dorsalstachels  und 
ist  im  vorderen  Theile  der  Flosse  am  höchsten.  Eine  etwas  schmälere,  gleichfalls  violette  Längsbiude  auf  der 
Analflosse,  zunächst  der  Basis  derselben. 

Vier  bogenförmig  gekrllmmte  violette  Binden  an  den  Seiten  des  Kopfes.  Oberes  hinteres  Ecksttick  der 
Pectorale  grau-violett. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  26  Schuppen  am  Rumpfe  und  eine  auf  der  Caudale. 

Cossyphus  tredeelnispiuosus  Gthr.  (sec.  Troschel). 

Syii.   Cossyphvs  jagonenai»  Trosch.,  Ein  Beitrag  zur  ielilhyt»l.  Fsiuua  der  la»eln  des  grüiieu  Vorgebirges.  Arohiv  f.  Naturg. 
32.  Jahrg.,  Bd.  1,  1S66,  p.  *2-29. 

Zwei  Exemplare  von  Gor6e,  7^/^  und  ISV,  Zoll  lang;  eingesendet  von  Herrn  Höfler. 

Bei  beiden  Exemplaren  enthält  die  Dorsale,  wie  bei  jenen  von  Prof.  Troschel  beschriebenen  12  und 
14  Zoll  langen  Individuen  nur  12  Stacheln,  und  von  einem  weissen  Flecke  unter  dem  weichen  Theile  der 
Rückenflosse  ist  nicht  die  geringste  Spur  zu  bemerken.  Ich  bin  daher  nicht  so  vollkommen,  wie  Prof. 
Troschel,  überzeugt,  dass  Coss,  jagonensis  Trosch.  und  ('osa,  tredecimnpinosua  Gthr.  identisch  seien,  zumal 
auch  der  Fundort  des  typischen  Exemplares  des  britischen  Museums  nicht  bekannt  ist. 

Bei  dem  kleineren  Exemplare  unserer  Sammlung  spitzt  sich  der  Kopf  nach  vorne  regelmässig  dreieckig 
zu;  die  obere  Kopflinie  ist  nur  schwacli  gebogen  und  erliebt  sich  rascher  nach  hinten  und  oben,  als  die  untere, 
kaum  gebogene  Kopf  linie  nach  hinten  ablallt.  Beide  Kopflinien  vereinigen  sich  nach  vorne  unter  einem  spitzen 
Winkel.  Bei  dem  grösseren  Exemplare  von  14  Zoll  Länge  dagegen,  ist  die  obere  Kopf  linie  insbesondere  in  der 
Schnauzengegend  ziemlich  stark  gebogen  und  die  untere  Profillinie  des  Kopfes  föllt  sehr  rasch  nach  hinten 
und  unten  ab,  wodurch  die  Kopfform  bedeutend  gedrungener  erscheint,  als  bei  den  jüngeren  Individuen,  und 
die  beiden  Kopflinien  vorne  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammentreff'en. 

Die  Kopflänge  ist  c.  3  -  3*/j.  mal,  die  grösste  Rumpfhöhe  2*/;, — 2%mal  in  der  Körperlänge,  der  Augen- 
diameter  etwas  mehr  als  5V^ — oy^^mal,  die  Schnauzenlänge  c.  3mal,  die  Stirnbreite  etwas  weniger  als  4- 
unbedeutend  mehr  als  3mal  (^bei  dem  gi-össeren  Exemplare)  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  hintere  lange  Rand  des  Vordeckels  ist  vertical  gestellt  oder  nur  schwach  nach  hinten  und  unten 
geneigt  und  bei  beiden  Exemplaren  unserer  Sammlung  ganz  deutlich  und  gleichmässig  fein  gezähnt,  während 
Dr.  Günther  in  der  Beschreibung  des  i'oss,  tredecimspütoaufi  Gthr.  die  Zahnlosigkeit  des  Vordeckels  aus- 
drücklich erwähnt;  bei  dem  kleinen  Exemplare  von  7'/^  Zoll  Länge  ist  der  aufsteigende  Vordeckelrand  nur 
ly^mal,  bei  dem  grossen  dagegen  2mal  länger  als  der  untere  Rand  des  Vordeckels.  Ziemlich  grosse  Schuppen 
liegen  am  Deckel,  Unter-  und  Zwischendeckel.  Acht  bis  neun  Schuppenreihen  liegen  in  der  Wangengegend 
bis  zur  Vorleiste  des  Präoperkels  zunächst  dem  hinteren  abgerundeten  Winkel  des  letzteren;  überdies  ist  auch 
das  untere  Randstück  des  Vordeckels  zum  grössten  Theile  beschuppt. 

Das  hintere  Ende  des  Oberkiefers,  welcher  bei  geschlossenem  Munde  ganz  unter  dem  Präorbitale 
verborgen  liegt,  fällt  unter  den  vorderen  Augenrand  in  verticaler  Richtung. 

An  den  Seiten  des  Unterkiefers  sind  die  vorderen  Zähne  fast  ganz  vollständig  zu  einer  Zahnplatte 
vereinigt,  hierauf  folgen  3 — 4  ziemlich  grosse  und  zuletzt  4—5  kleine,  freistehende  konische  Zähne. 

An  den  Seiten  des  Zwischenkiefers  sind  sämmtliclie  Zähne,  mit  Ausnahme  des  langen  Eckzahnes,  zu  einer 
Platte  verwachsen,  so  dass  nur  die  Zahnspitzen  frei  hervorragen.  Vorne  im  Zwischen-  wie  im  Unterkiefer 
vier  starke  Hundszähne,  von  denen  die  äusseren  des  Unterkiefers  am  stärksten  entwickelt  sind  und  wie  die 
entsprechenden  des  Zwischenkiefers  mit  ihren  Spitzen  divergiren. 


J 
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Die  Stime  ist  bei  dem  kleineren  Exemplare  nur  massig^  bei  dem  grossen  aber  sehr  stark  gewölbt  und 
wie  die  Schnauze;  das  Präorbitale  des  Augenringes  und  die  Kiefer  scliuppenlos. 

Die  Dorsalstacheln  nehmen  von  dem  ersten  bis  zum  letzten  gleichmässig  an  Höhe  zu,  der  letzte  Stachel 
ist  im  Verhältniss  zum  ersten  Gliederstrahl  etwas  kürzer  als  der  vorletzte  11.  Stachel  zum  12.  letzten. 

Die  Gliederstrahlen  der  Dorsale  erreichen  am  achten  die  grösste  Höhe^  die  folgenden  nehmen  rasch  an 
Höhe  ab. 

Die  Ventrale  läuft  mit  dem  ersten  und  zweiten  Gliederstrahle  in  eine  Spitze  aus  und  ist  mehr  oder  minder 
bedeutend  länger  als  die  Pectorale. 

Die  oberen  und  unteren  Strahlen  der  Caudale  überragen  mit  ihrem  Ende  den  hinteren,  fast  querab- 
gestutzteu  Rand  der  übrigen  mittleren  Caudalstrahlen. 

Bei  dem  grösseren  Exemplare  ist  das  Präorbitale  und  das  beschuppte  Hinterhaupt  dicht  mit  kleinen, 
runden,  violetten  Flecken  besetzt,  die  bei  dem  kleineren  Exemplare  gänzlich  fehlen.  Zwei  dunkelbraune 
Streifen,  von  denen  der  obere  breiter  als  der  untere  ist,  ziehen  vom  hinteren  Augenrande  nach  hinten  und  ein 
wenig  nach  oben  zur  Gegend  der  Scapula  und  divergiren  massig  nach  hinten.  Von  der  Basis  des  9. — 11. 
Dorsalstachels  läuft  eine  breite,  dunkelbraune  Querbinde  nach  unten  und  vorne  bis  unter  die  Höhenmitte  des 
Rumpfes,  und  eine  etwas  heller  braune  Querbinde  liegt  am  oberen  und  unteren  Rande  der  Caudale. 

In  der  Ventrale  sind  der  erste  und  zweite  Gliederstrahl  schwarzbraun,  und  auf  der  Pectorale  liegt  in  der 
hinteren  Hälfte  der  oberen  Strahlen  ein  dunkelgrauer  Fleck.  Die  Anale  zeigt  am  freien  Rande  nur  bei  dem 
grösseren  Exemplare  eine  dunkel-blaugraue  Umsäumung;  bei  dem  kleineren  Exemplare  ist  der  Rumpf  gelb- 
braun, bei  dem  grösseren  iu  den  beiden  oberen  Dritteln  seiner  Höhe  blauviolett,  im  übrigen  Theile  rosenroth. 
Die  Rumpfschuppen  tragen  an  der  Basis  einen  dunkeln  quergestellten  Fleck  oder  Streif. 

Die  Seitenlinie  durchbort  im  Ganzen  33 — 34  Schuppen,  von  denen  die  zwei  letzten  auf  der  Caudale  liegen, 
und  verästelt  sich  nicht  weiter  auf  den  einzelnen  Schuppen. 

D.  12/10.   A.  3/12.   L.  1.  33—34.  L.  tr.  5/12. 

Prof.  Troschel  hat  für  diese  Art  die  Bezeichnung  Cossyphus  jagonensis  (=  Labrus  jagonensCs  Bowd., 
Cuv.,  Val.  vorgeschlagen,  da  Bowdich  eine  ganz  oberflächliche  Beschreibung  und  schlechte  Zeichnung  eines 
Labroiden  von  den  Küsten  der  Inseln  des  grünen  Vorgebirges  als  Lahrua  jagonensis  geliefert  hat,  mit  welcher 
vielleicht,  nach  der  Übereinstimmung  des  Fundortes  zu  schliessen,  die  von  Prof.  Troschel  und  von  mir 
beschriebene  Cossijjyhus'Ari  gemeint  sein  könnte.  Ich  kann  mich  nicht  entschliessen  Troschel's  Vorgange  zu 
folgen,  da  Bowdich's  Beschreibung  und  Abbildung  zu  unvollkommen  ist,  als  dass  jemals  eine  ganz  sichere 
Aufklärung  zu  erwarten  steht,  wie  Prof.  Troschel  selbst  zugesteht. 

Scartis  cretensis  sp.  Lin. 

Zwei  vortrefflich  erhaltene  Exemplare  von  14  und  16  Zoll  Länge  in  Herrn  Höfler 's  Sammlung.  Fund- 
ort: Goröe. 

Kopflänge  3Y3mal,  Rumpf  höhe  c.  2%  mal  in  der  Körperlänge  (bis  zur  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen), 
Augendiameter  nahezu  6mal,  Schnauzenlänge  2mal,  Stirnbreite  c.  4c^,\md\  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Caudale  am  hinteren  Bande  halbmondförmig  seicht  eingebuchtet  oder  auch  massig  convex  mit  vorgezo- 
genen oberen  und  unteren  Randstrahlen.  Nur  die  mittleren  Caudalstrahlen  sind  bei  dem  kleineren  Exemplare 
am  hinteren  Rande  weisslich. 

Ein  dunkler  Fleck  an  und  vor  der  Basis  des  ersten  Pectoralstrahles ,  viel  länger  als  hoch  und  nach  vorne 
geneigt.  Ventralen  und  Pectoralen  von  gleicher  Länge. 

Eine  einzige  Schuppenreihe  auf  den  Wangen,  unter  dem  Auge;  eine  Schuppenreihe  am  Zwischendeckel. 

Obere  grössere  Rumpfhälfte  schmutzig  rostfarben,  untere  bräunlichgelb. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  diescj  Art  habe  ich  nach  zahlreichen  Exemplaren  in  meiner  Abhandlung : 
^ Ichthyologischer  Bericht  über  eine  nach  Spanien  und  Portugal  untei-nommene  Reise  (VL  Forts.)"  gegeben. 
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Pseudoscarus  Hoefleri  n.  sp. 

Kiefer  grtinlichblau ;  Oberlippe  breit,  mehr  als  zur  Hälfte  die  Zwischenkiefer  bedeckend.  Zwei  Schuppen- 
reihen  auf  den  Wangen,  und  eine  dritte  nur  von  drei  Schuppen  gebildet  am  unteren  Randsttick  des  Vordeckels; 
eine  Schuppenreihe  am  Unter-  und  Zwischendeckel  und  drei  am  obersten  Theile  des  Kiemendeckels.  L.  lat. 
25  (in  einer  Reihe). 

Innere  Falte  der  Oberlippe  nur  an  den  Seiten  des  Oberkiefers  entwickelt  und  frei;  kein  Spitzzahn  zu- 
nächst den  Mundwinkeln. 

Caudale  bei  vollkommen  ausgebreiteten  Strahlen  am  grössten  mittleren  Theile  des  hinteren  Randes  schwach 
convex  mit  massig  verlängerten  oberen  und  unteren  Strahlen. 

Kopfform  oval;  Kopflänge  etwas  mehr  als  3mal,  grösste  Rumpfhöhe  c.  2^/5 mal  in  der  Körperlänge  (bis 
zur  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen),  Augendiameter  c.  ßVjmal,  Schnauzenlänge  2mal,  Stimbreite  nahezu 
27jmal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Die  Kopfhöhe  ist  nur  wenig  geringer  als  die  Kopflänge. 

Die  obere  Schuppenreihe  auf  den  Wangen  enthält  7,  die  untere  6  Schuppen. 

Die  Dorsalstacheln  nehmen  von  dem  zweiten  bis  zum  letzten  Stachel  äusserst  wenig  an  Höhe  zu,  und 
die  etwas  höheren  Gliederstrahlen  allmälig  bis  zum  vorletzten,  der  an  Höhe  2V5nial  in  der  Kopflänge 
enthalten  ist.  Die  obere  kleinere  Hälfte  der  Dorsalstacheln  und  die  untere  der  Analstacheln  ist  so  wie  der  ganze 
Ventralstachel  von  einer  dicken,  spongiösen  Haut  umhüllt.  Die  Anale  enthält  bei  beiden  Exemplaren  neun 
Gliederstrahlen,  die  Pectorale  14.  Die  dendritisch  sich  ausbreitende  Seitenlinie  durchbohrt  ausnahms- 
weise bei  dieser  Art  25  Schuppen  und  bei  beiden  der  hier  beschriebenen  Exemplare  liegen  Überdies  noch 
unter  der  Krllmmungsstelle  des  SeitencanaJes  zwei  bis  drei  Schuppen  mit  gleichfalls  dendritisch  verzweigten 
Canälen. 

Eine  zinnoberrothe  Binde  läuft  diademartig  von  dem  Vorderrande  des  Auges  zu  dem  der  anderen  Kopf- 
breite, ist  am  Vorderrande  convex,  in  der  Mitte  der  Stime  und  Schnauze  am  breitesten  und  vereinigt  sich  daselbst 
mit  einer  zweiten,  eben  so  gefärbten  Binde,  welche  an  den  Mundwinkeln  beginnt. 

Die  Schnauze  ist  intensiv  grasgrttn,  die  Oberlippe  gelblich.  Gegen  die  Seiten  der  Schnauze  geht  die  grttne 
Färbung  allmälig  in  ein  helles  Gelb  über,  welches  sich  nach  hinten  auch  über  die  Suborbitalia  hinzieht. 

Die  Wangen  sind  blass-zinnoberroth  gefärbt,  zunächst  den  Seiten  des  Unterkiefers  ins  Gelbliche,  hie  und 
da  mit  Grün  gemischt,  übergehend,  ebenso  nach  unten,  von  dem  unteren  Rande  der  zweiten  Schuppenreihe 
der  Wangen  angefangen. 

Eine  intensiv  zinnoberrothe  Binde  am  Kinn.  Vom  hinteren  Augenrande  angefangen,  zieht  eine  schwärz- 
lich-violette, schmale  Binde  im  Bogen  bis  zur  Basis  des  untersten  Pectoralstrahles  herab. 

Die  Grundfarbe  des  Rumpfes  und  des  Kopfes  bis  zur  rothen  Stimbinde  nach  vorne  und  dem  dunkeln 
bogenförmigen  Streif  (vom  Auge  bis  zur  Pectorale)  ist  grünlich,  geht  jedoch  nach  oben  allmälig  ins  Graue 
über.  Die  Basis  der  meisten  Rumpfschuppen  ist  blass-rosenroth,  der  hintere  Rand  derselben  zinnoberroth;  nur 
am  Schwanzstiele,  am  Hinterhaupte  und  an  der  Bauchseite  fehlt  die  röthliche  Umrandung  vollständig. 

Die  Dorsale  zeigt  in  den  beiden  unteren  Dritttheilen  ihrer  Höhe  eine  mennigrothe  Färbung,  der  Rest  der- 
selben ist  graugrün. 

Die  untere  Höhenhälfte  der  Anale  ist  hell  grünlichgrau  und  trägt  zunächst  der  Basis  eine  ihrer  ganzen 
Länge  nach  zinnoberrothe  oder  nur  anfangs  mennigrothe,  weiter  zurück  aber  weissliehgrau  gefärbte  Binde. 

Die  äussere  Hälfte  der  Ventrale  ist  gelblich,  die  innere  mennigroth;  die  Caudale  dunkel  grünlichgrau 
mit  einer  rothgelben  Querbinde  an  der  Basis  der  mittleren  Strahlen.  Die  Pectorale  ist  zunächst  dem  unteren 
und  hinteren  Rande  graugrün,  der  Rest  derselben  rothbraun. 

Zwei  vortrefflich  erhaltene  Exemplare  von  18  und  ISV^  Zoll  Länge  von  Gor6e  durch  Herrn  Höffler. 

D.  9/10.   A.  2/9.  P.  14.    L.  lat.  25. 
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Chromis  nilottcus  Hasselq.^  Steind. 

Zahlreiche  Exemplare  mit  langer  Pectorale  aus  den  Marigots  bei  Rufisque  in  der  Sammlung  des  Freiherm 
y.  Maltzan. 

Ammodytes  sicuius  Swains. 

Bei  Exemplaren  von  3  V3—  etwas  mehr  als  3  V2  Zoll  Länge  ist  die  Kopflänge  c.  4*/5 — 4yjmal,  die  grösste 
Eumpfhöhe  c.  lOy, — 11  mal  in  der  Totallänge,  die  Länge  der  Schnauze  (bis  zur  Kinnspitze  gemessen)  durch- 
schnittlich 3mal,  der  Augendiameter  573 — 6mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Dorsale  beginnt  mehr  oder  minder  unbedeutend  hinter  der  Spitze  der  Pectoralen  in  verticaler  Richtung 
Nur  der  hinterste  Theil  des  Rumpfes  ist  beschuppt. 

Eine  silbergraue,  oben  himmelblau  gesäumte  Binde  längs  der  Höhenmitte  des  Rumpfes. 

Rufisque,  durch  Freiherm  v.  Maltzan. 


Ophidium  barbatum  Lin.  (pt.)  Mttll. 

Ein  kleines,  kaum  27^  Zoll  langes  Exemplar,  bei  Rufisque  mit  dem  Schleppnetze  von  Freiherm  v.  Mal- 
tzan gefangen. 

Betone  ehora/m  sp.  Forsk. 
Ein  grosses  Exemplar  von  c.  25  Zoll  Länge,  bei  Rufisque  von  Freiherrn  von  Maltzan  gefischt. 

D.  23.  A.  20. 

Schwanzstiel  im  Durchschnitte  fast  oval,  an  der  Unterseite  querüber  flach,  mit  einem  deutlich  entwickelten 
Seitenkiele,  der  schwärzlich  gefärbt  ist. 

Kopflänge  c.  3  Vg^aal  in  der  Körperlänge  enthalten.  Kopf  an  der  Oberseite  flach  mit  einer  mittleren  rinnen- 
förmigen  Vertiefung,  die  auf  der  Stirae  schmal  ist,  vor  dem  Ende  des  Hinterhauptes  sich  aber  stärker  ausbreitet. 
Superciliargegend  gestreift.  Auge  etwas  kürzer  als  die  Stirnbreite  und  c.  2Y^mal  in  der  Länge  des  hinter 
dem  Auge  gelegenen  Kopftheiles  enthalten.  Zunge  seitlich  rauh,  Vomerzähne  nicht  vorhanden.  Intermaxillare 
an  der  Basis  deprimirt,  Maxillare  von  dem  Präorbitale  überdeckt.  Pectorale  ein  wenig  länger  als  der  hinter 
dem  Auge  gelegene  Theil  des  Kopfes. 

Der  vorderste  Theil  der  Dorsale  ist  massig  lappenförmig  erhöht ;  von  dem  dritten  Strahle  bis  zum  siebenten 
nimmt  die  Flosse  an  Höhe  ab,  von  diesem  aber  wieder  bis  zum  16.  oder  17.  ziemlich  rasch  an  Höhe  zu  und 
hierauf  bis  zum  vorletzten  an  Höhe  ab.  Der  dritte  Dorsalstrahl  gleicht  an  Höhe  nahezu  2,  der  16.  und  17. 
Strahl  c  1 V^  Augenlängen;  der  letzte  Dorsalstrahl  ist  fast  genau  so  lang  vrie  das  Auge. 

Die  Ventrale  steht  der  Pectorale  an  Länge  nach,  und  ihre  Insertionsstelle  filllt  bedeutend  (c.  um  die 
Länge  der  Pectorale)  näher  zum  hinteren  seitlichen  Kopfende  als  zur  Basis  der  Gaudale. 
"  Der  hintere  Rand  der  Bauchflossen  ist  concav. 

Der  obere  Caudallappen  erreicht  kaum  73  der  Länge  des  unteren. 

Die  Anale  ist  nur  im  vordersten  Theile  erhöht,  die  mittleren  Strahlen  derselben  zeigen  eine  geringe 
Längenznnahme  im  Verhältniss  zum  achten  oder  neunten  Strahle. 

Die  Rumpfschnppen  nehmen  gegen  die  Gaudale  ein  wenig  an  Grösse  zu. 

Rücken  bleifarben,  gegen  die  Gaudale  zu  grünlichgrau.  Pectorale  gegen  den  hinteren  Rand  zu  bläulich- 
grauschwarz.  Äussere  Ventralstrahlen  bleifarben,  innere  gelblich  weiss. 

Bei  jungen  Individuen  dieser  Artist  der  Augendiameter  2V3 — 2^/5  mal  in  dem  hinter  dem  Auge  gelegenen 
Kopftheile  enthalten  und  ebenso  lang  wie  die  Breite  der  Stime. 
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Bxocoetus  volUa/ns  Lin« 

Ein  Exemplar  von  c.  I673  Zoll  Länge;  Fundort:  Hafisque  (durch  FreiheiTn  v.  Maltzan). 

Bei  diesem  grossen  Exemplare  sind  sämmtliehe  Yentralstrahlen  (nicht  die  Verbindungshaut  zwischen 
denselben)  mit  Ausnahme  des  innersten  Strahles  an  der  Oberseite  bleigrau,  und  die  Insertionsstelle  der 
Ventralen  liegt  nur  unbedeutend  näher  zum  hinteren  Deckelrande  als  zur  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen. 

Der  Beginn  der  Anale  fällt  in  verticaler  Kichtung  unter  die  Basis  des  fünften  Dorsalstrahles.  Die  Pectorale 
reicht  weiter  zurück  als  die  Ventrale,  endigt  mit  ihrer  Spitze  nicht  ganz  um  eine  Augenlänge  vor  der  Basis  der 
mittleren  Caudalstrahlen  und  ist  3mal  so  lang  wie  der  Kopf. 

Kopflänge  4^/5 mal,  Eumpfhöhe  ö^/sUial  in  der  Körperlänge,  Augendiameter  c.  3V4nial,  Schnauzenlänge 
4mal,  Stirnbreite  c.  273  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Der  Unterkiefer  springt  vorne  ein  wenig  über  den  Vorderrand  des  Zwischenkiefers  vor. 

60 — 61  Schuppen  zwischen  der  Pectoralachsel  und  der  Basis  der  Candale. 

Die  untersten  Pectoralstrahlen  sind  weisslich,  ein  heller  Saum  am  hinteren  Rande  der  Pectorale;  ein  heller, 
dreieckiger  Fleck  zieht  sich  beiläufig  vom  mittleren  Theile  des  untersten  Pectoralstrahles  bis  zum  siebenten 
Pectoralstrahle  hinauf. 

D.  12.  A.  10.  P.  14.  V.  6. 

Elops  saurus  Lin. 
Ein  Exemplar,  59''"'  lang,  von  Rufisque,  durch  Freiherm  v,  Maltzan. 

V.  14.   L,  lat.  98  (-^11  auf  der  Caud.).  L.  transv,  13/1/13. 

Kopflänge  etwas  mehr  als  4mal,  Rumpf  höhe  5mal  in  der  Körperlänge,  Augendiameter  mehr  als  4Vjmal 
in  der  Kopflänge  enthalten  und  der  Schnauzenlänge  gleich. 

tSlops  Uicerta  C.  V. 

Ein  Exemplar  von  27°"  Länge,  von  Rufisque,  durch  Freiherrn  v.  Maltzan. 

L.  1.  77  (-^  c.  10  auf  der  Caud.).   L.  tr.  8-9/1/7. 

Kopflänge  4mal,  Rumpfliöhe  c.  öVgmal  in  der  Körperlänge,  Augendiameter  SV^mal  in  der  Kopflänge 
enthalten  und  der  Schnauzenlänge  gleich. 

AHiis  latiscutatus  Gthr. 

Ein  Exemplar,  fast  22 Zoll  lang,  von  Rufisque  (durch  Freiherm  v.  Maltzan).  Stachel  der  Dorsale  und  der 

Pectorale  abgebrochen. 

D.  1/7.  A.  20.   P.  1/12. 

Kopflänge  bis  zur  Kiemenspalte  S^mal,  bis  zum  hinteren  Ende  des  Hintcrhauptschildes  fast  2V5mal  in 
der  Körperlänge,  Augendiameter  etwas  mehr  als  7mal,  Stirnbreite  l^mal,  Schnauzenlänge  mehr  als  S^/^mal 
in  der  Kopflänge  (bis  zur  Kiemenspalte  gemessen)  enthalten. 

Das  Auge  liegt  mit  seinem  Vorderrande  2Vtmal  näher  zum  vorderen  Schnauzenrande  als  zur  Spitze  des 
Kiemendeckels. 

Schnauze  vorne  sehr  stumpf  gerundet,  breit. 

Die  beiden  Zahnbinden  des  Gaumens  sind  am  Vomer  noch  von  einander  getrennt  und  2mal  so  breit 

wie  lang. 

Die  Oberkieferbarteln  reichen  bis  zur  Basis  des  Pectoralstachels. 

Der  erste  höchste  Gliederstrahl  der  Dorsale  erreicht  V5  der  Kopflänge  und  ist  ein  wenig  länger  als  der 
erste  gegliederte  Pectoralstrahl. 

Die  Öasislänge  der  Fettflosse  ist  c.  SVa^»^^  i^  der  Kopflänge  enthalten. 
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Der  obere  schlanke,  sHbelfönnig  gebogene  Caudallappen  steht  der  Kopflänge  kaum  am  einen  Augen- 
diameter  nach. 

Die  grösste  Kopf  höhe  am  Hinterhaupte  unmittelbar  vor  dem  kleinen  Basalschilde  der  Dorsale  ist  c.  l'/sinal, 
die  grösste  Kopfbreite  c.  X^j^^m^lX  in  der  Kopflänge  begriflTen. 

Der  an  der  Basis  enorm  breite  Occipitalfortsatz  ist  an  den  Seitenrändern  gleichmässig  schwach  gebogen 
und  daher  nach  hinten  zu  viel  breiter  als  bei  dem  von  Dr.  GUnther  im  5.  Bande  (p.  151)  des  Cataloges  der 
Fische  des  britischen  Museums  abgebildeten  Exemplar. 

Muraena  afra  sp.  Bl. 

Ein  grosses  Exemplar  von  c.  31  Vt  Zoll  Länge.  Fundort  Eufisque,  durch  Freiherm  v.  Maltzan. 

In  der  Körperzeichnung  und  Färbung  stimmt  es  mitBloch's  Abbildung  des  Gymnothorax  afer  überein. 

Rumpf  stark  comprimirt;  Schnauze  lang,  schlank,  nach  vorne  zugespitzt.  Kopflänge  bis  zum  vorderen  Ende 
der  Kiemenspalte  SV^nial  (bei  einem  2.  Exemplar  von  Monrovia  genau  3mal)  in  der  Rumpf  länge  (bis  zur  After- 
mlindung),  Schnauzenlänge  47jmal,  Länge  der  Mundspalte  etwas  mehr  als  2mal  in  der  Kopflänge,  Augen- 
diameter  2*/^  (bei  dem  zweiten  Exemplare  nur  2  7^  mal)  in  der  Schnauzenlänge  enthalten. 

Schwanz  ein  wenig  länger  als  der  Rumpf.  KiemenspaJtc  genau  so  lang  wie  das  Auge. 

Vorne  im  Unterkiefer  jedereeits  2 — 4  lange,  schlanke  Hundszähne,  hinter  diesen  gegen  die  Mundwinkel 
zu  eine  Reihe  dreieckiger  comprimirter  Zähne  mit  nach  hinten  geneigter  Spitze  von  geringer,  ungleicher  Länge, 
indem  sie  bis  auf  die  3—4  letzten  ein  wenig  an  Höhe  zunehmen;  die  Seitenränder  derselben  sind  nicht 
gezähnelt. 

Der  Oberkiefer  ist  bei  dem  von  Rufisque  stammenden  Exemplare  stark  beschädigt;  es  liegen  in  der  ganzen 
vorderen  Hälfte  des  Kiefers  5—6  Fangzähne  von  ungleicher  Länge  zerstreut  und  erst  in  der  hinter  dem  Auge 
gelegenen  Kieferhälfte  bilden  die  Zähne  eine  geschlossene  Reihe,  sind  mit  Ausnahme  der  2 — 3  ersten  minder 
stark  und  lang  als  die  gegenüber  liegenden  des  Unterkiefers  und  nehmen  rasch  gegen  den  Mundwinkel  an  Höhe 
ab.  Sowohl  die  Ober-  wie  Unterkieferzähne  bilden  nur  eine  einzige  Reihe. 

Hinter  den  Mundwinkeln  zahlreiche  Längsfalten,  deren  jede  einen  braunvioletten  Streif  enthält  und  zahl- 
lose kurze  Querlinien  von  ähnlicher  Färbung.  Die  Zahl  und  Grösse  der  unregelmässigen  bräunlichweissen 
Flecken  sehr  variabel  am  Rumpfe  wie  auf  der  Dorsale  und  Anale.  Überdies  liegen  viele  braunviolette,  schräge, 
nach  hinten  ansteigende,  langgezogene  Linien  oder  Streifen  auf  der  ziemlich  hohen  Dorsale,  minder  zahlreiche 
auf  der  viel  niedrigeren  Anale. 

Der  freie  Rand  der  Dorsale  und  der  Anale  zeigt  keinen  hellen  Randsaum. 

Über  die  Synonymie  dieser  Art,  wie  sie  Dr.  Günther  gegeben  hat,  wage  ich  kein  Urtheil  abzugeben,  da 
ich  die  Originalexemplare  der  von  Castelnau  beschriebenen  brasilianischen  Muraena- Arten  nicht  gesehen 
habe  und  will  nur  nebenbei  bemei-ken,  dass  die  von  uns  untersuchten  Exemplare  von  Muraena  afra  in  der  Kopf- 
zeichnung, Kopfform  und  Bezahnung  auffallend  mit  Mnraenophis  curvilineata  Gast,  und  grösstentheils  auch 
mit  Mur,  r>icina  übereinstimmen. 

Muraena  melanotis  sp.  Kaup,  Gthr. 

Ein  Exemplar  von  Gorie,  durch  Herrn  Höfler. 

Hintere  Nasaltuben  etwas  länger  und  bedeutend  weiter  als  die  vorderen.  Augendiameter  c.  2Y5mal  in 
der  Schnauzenlänge,  Länge  der  Mundspalte  2V3mal  in  der  Kopflänge  enthalten.  Kiemenspalte  IVtinal  länger 
als  ein  Augendurchmesser.  Kehle  und  Bauchseite  bis  zur  Analmündung  einförbig  grauweiss.  Die  hellen 
Flecken  an  den  Seiten  des  Rumpfes  nehmen  von  der  Basis  der  Dorsale  herab  rasch  an  Umfang  zu.  Der 
Längsdurchmesser  des  grossen  elliptischen  schwarzen  Fleckes  an  der  Kiemenspalte  gleicht  an  Länge  der 
Muad»palte. 
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Balistes  forclpcchis  Gm.^  Lin. 

Ein  Exemplar  von  Gor6e  in  der  Sammlung  des  Herrn  Höfler,  147^  Zoll  lang. 

Ich  habe  bereits  eine  ausftlhrliche  Beschreibung  dieser  Art  unter  dem  Namen  B,  lileriensis  Steind.  gegeben 
(Ichthyol.  Notizen,  IV.  Tlieil,  1867),  es  wäre  nur  noch  hinzuzufögen,  dass  zuweilen  am  unteren  Theile  des 
Kopfes  und  des  Rumpfes  himmelblaue  Querstreifen  liegen,  die  sehwach  bogenförmig  gekrümmt  sind,  femer  diadem- 
artige schmale  Querbinden  auf  der  Stirne  und  Schnauze.  Die  Zahl  der  fadenförmig  verlängerten  Strahlen 
der  zweiten  Dorsale  ist  ein  wenig  variabel,  bei  dem  Exemplare  von  Gorde  ist  der  3.  —  incl.  7.  Strahl  st^rk 
verlängert. 

Sehr  gemein  an  den  Küsten  Liberias,  seltener  bei  Gor6e. 

Torpedo  narce  Nardo,  Bisse. 

Ein  Exemplar,  SS^'^lang,  von  Rufisque,  in  der  Sammlung  des  Freiherm  v.  Maltzan. 

Spirakeln  ungefranst;  Rtickenseite  des  Körpers  ohne  Ocellflccken,  hell  chocoladbraun  mit  kleinen  und  etwas 
grösseren  hellen  Flecken  gesprenkelt.  Bei  einem  zweiten  Exemplare  von  6or6e  (Coli.  Höfler)  liegen  fünf  Ocell- 
flccken am  Rücken. 

Basis  der  ersten  Dorsale  nur  P/s  länger  als  die  der  zweiten  Dorsale. 

Breite  der  Scheibe:  23 ^^^y  Länge  derselben  bis  zur  Analmtindung:  21 


cm 


Torpedo  mamwrata  Risse. 

Ein  Exemplar  von  Gerde,  39 Vj""""  lang. 

Breite  der  Scheibe:  27*"",  Länge  derselben  bis  zur  Analmündung:  24*". 

PUMtyrhina  Schönleinii  Müll.,  He  nie. 

Ein  vortrefflich  erhaltenes  Exemplar  (Männchen)  dieser  seltenen  Art  von  Gerde,  durch  Herrn  Höfler. 

Scheibenbreite:  22 V,'^ 

Länge  der  Scheibe  bis  zum  hinteren  Ende  der  Analspalte  19''°*. 

Länge  des  Schwanzes  21''"*. 

Die  Länge  einer  Narine  ist  ein  wenig  grösser  als  die  Hälfte  der  Entfernung  der  beiden  Narinen  von 
einander. 

Gaumensegel  durch  einen  mittleren  Einschnitt  in  zwei  Hälften  gesondert  und  am  freien  Rande  gefranst. 

Zeichnung  des  Rückens  und  Gruppirang  der  Binden  und  der  Stacheln  im  Wesentlichen  wie  bei  dem  von 
J.  Müller  und  He  nie  abgebildeten  Exemplare,  einem  Weibchen,  nur  ist  die  Grundfarbe  mehr  graubraun  und 
über  dem  Spritzloche  liegen  nur  2,  aber  stärkere  Dornen.  Auch  die  Domen  auf  der  Mittellinie  des  Rückens  bis 
zur  ersten  Dorsale  sind  bedeutend  kräftiger  entwickelt.  Eine  nach  vorne  convexe  braune  Binde  zwischen  den 
oberen  Rändern  der  Spritzlöcher  und  hinter  diesen  eine  F-förmig  gebogene  Binde  mit  nach  hinten  divergiren- 
den  langen  Asten,  noch  weiter  zurück  eine  regelmässige  gerade  Querbinde  und  zuletzt  eine  F-föimige  Binde  mit 
iiS-förmig  gebogenen  nach  vorne  divergirenden  Asten  zwischen  der  Wurzel  der  Brustflossen  am  Rücken.  Sechs, 
bald  mehr,  bald  minder  breite,  dunkelbraune  Querbinden  am  Schwänze  in  unregelmässiger  Entfernung  von 
einander. 

Flecken  am  Rande  der  Scheibe  wie  bei  dem  typischen  Exemplare,  die  der  zwei  inneren  Reihen  fast  3-  bis 
4mal  grösser  als  bei  letzterem. 

Bauchseite  ungefleckt.  —  Bisher  war  diese  Art  nur  aus  Indien  bekannt. 

Trygon  margarita  Gthr.  (1870). 

Syn.   Trygon  (Ilemitrigon)  Benneftü HL.  H.?  Steind.  an  n.  sp..  Steind.,  Zur  Fisch-Fauna  des  Senegal,  III.  Abth.,  Bd.  LXI  der 
Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  I.  Abth.  April-Heft,  1870. 

Zwei  Exemplare  ven  Rufisque  in  der  Sammlung  des  FreiheiTn  v.  Maltzan. 
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Länge  der  Scheibe  bis  zum  hinteren  Ende  des  Analschlitzes:  18  und  19*/,''™. 

Scheibenbreite:  19V,  nnd21»°». 

Schwanzlänge:  44 V3  und  597,"°. 

Ein  grosses  knöchernes,  perlfönniges  Tuberkel  und  hinter  diesem  1 — 2  kleinere  auf  der  Mittellinie  des 
Bttckens. 

Ich  bin  gegenwärtig  nicht  im  Stande  mit  Sicherheit  anzugeben,  ob  die  von  mir  (?)  zu  Trygon  BennettüM.R. 
(an  n.  sp.)  1.  c.  gereihten  Exemplare  von  der  Mündung  des  Senegals  zu  Trygon  margarita  Gthr.  oder  zu  Trygon 
Bennettii  zu  beziehen  seien,  da  mir  diese  Exemplare  gegenwärtig  (wegen  Verpackung)  nicht  zugänglich  sind. 

Branchiostoma  lanceolatum  sp.  Fall. 
Zwei  kleine  Exemplare,  in  der  Bucht  von  Rufisque  von  Freiherrn  v.  Maltzan  gedr. 


Zu  den  an  den  Küsten  Senegambiens  mehr  oder  minder  häufig  vorkommenden,  in  den  Sendungen  des 
Freiherm  v.  Maltzan  und  Herrn  Höfler  aber  nicht  enthaltenen  Fischen  sind  noch  zu  zählen: 

Labrax  punctatus  Bloch,  Pristipoma  liogeriG,  V.,  Pristipoma  macrop?itkalmum  sp.  Blkr.,  Otolithus  sene- 
galensis  C.  V.,  Otolithiis  macrognathus  Blkr.  sp.,  Coj^ina  iiigrita  C,  V.,  Sciaena  epipercua  Blkr.  sp.,  Polynemus 
quadrifilis  C.  V.,  Caranx  carangus  C.  V.,  Caranx  senegalus  C.  V.,  Ärgyreiosus  vomer  sp.  L.,  Argyr,  setipmnis 
sp.  Mit  eh.,  Argyr,  gahonensis  Steind.,  Temnodon  saltator  sp.  Lin.,  Trackinotus  goreensia  C.  V.,  Track,  ovatus 
Linn6,  Track,  tei*aioides  Guieh.,  Track,  Mar^^V^^  Steind.,  Psettus  JSebae  C.  V.,  Ecke7ieis  brackyptera  ho we, 
Periopktkalmus  Koelreuteri  Fall.,  Mugil  cephalus  Cuv.,  Mag,  falcipinnis  C.  V.,  Mug,  grandiaquamis  C.  V., 
Mug,  Dumerilii  Steind.,  Gerrea  melanopterua  Blkr.,  Trochocopus  arofa  C.  V.  Sp.,  Citkarichthya  spilopterua 
Gthr.,  Paett ödes  Bennettii  ^i^iTvd^y  Cynogloasus  senegalenaia  sp.  Kaup.  Belone  seneg alenaia  C.Y.,  Hemi- 
rhampkua  Scklegelii  Bl]s.r.,  Hemirk,  vittatua  Val.,  Clupea  doraalia  C.  V.,  Clupea  maderenaia  Lowe,  Tetrodon 
(Hemiconiatus)  guttifer  Benn.,  Ohilomycterua  reticulatua  Willughby,  Carckariaa  (Scoliodon)  acutua  Rüpp., 
Carch,  (Prionodon)  lamia  Risso,  Carck.  glaucua  L.,  Ceatracion  (SphyrnaJ  zygaena  Lin.,  Priatia  antiquorum 
Lath.,  Priat,  Perotteti  Val.,  Mhinobatua  kalavi  Forsk.,  et  Rkinob.  Columnae  M.  H. 

Im  Jahre  1880  beschrieb  Dr.  A.  T.  de  Rochebrune  noch  folgende  neue  Arten  von  Meeresfischen  aus 
Senegambien:  Pteroplatea  Vaillantii^  (Ckaetodon  Luciae  von  der  Insel  Santa  Lucia,  Capverdische  Inseln), 
Sciaena  Sauvageij  Spardctodon  nalnal,  *  l^omacentrua  Hamyi)  Heliaatea  bicolor  und  Doryickthia  Juillerati 
(8.  Bulletin  de  la  Socifet6  Fhilomathique  de  Faris,  Ser.  VII,  T.  4  (?),  1880,  p.  159—169.) 


1  leh  vermuthe,  dass  die  neue  Gattung  und  Ali;  Sjparactodon  ncUnal  nur  auf  ein  35'*  lang^es  Exemplar  von  Temnodon  scU- 
tator  gegründet  ist,  bei  welchem  die  beiden  Vorstacheln  der  Anale  entweder  ganz  unter  der  Haut  verborgen  liegen,  was 
häufig  vorkommt,  oder  vielleicht  abnormer  Weise  nicht  zur  Entwicklung  kamen,  falls  sie  von  dem  Autor  nicht  etwa  über- 
sehen wurden.  Auch  bei  Temnodon  saltator  liegen  im  Zwischenkiefer  zwei  Reihen  von  Zähnen,  die  durch  einen  ziemlich 
weiten  Zwischenraum  von  einander  getrennt  liegen.  Die  innere  Zahnreihe  enthält  kleine ,  dicht  an  einander  gedrängte  spitz- 
konische Zähne,  wie  schon  von  Cuvier  und  Valenciennes  im  IX.  Bande  der  „Histoire  naturelle  des  Poissons^,  p.  226 
and  232  erwähnt  wurde.  Bezüglich  des  Randes  der  Vordeckel  wäre  zu  bemerken,  dass  er  auch  bei  Temnod'jn  saltator  nicht 
eigentlich  gezähnt,  sondern  nur  mit  zahnähnlichen  zarten  Cilien  besetzt  ist,  die  leicht  verloren  gehen.  Bezüglich  der  Zahl 
der  Schuppen  längs  der  Seitenlinie  existirfc  kein  Unterschied  zwischen  Sparactodon  nahial  und  Temnodon  saltator,  sie  schwankt 
bei  letzterer  Art  zwischen  90—100  (s.  Günther,  Catal.  IL,  p.  480;  Steind.,  Ichthyol.  Bericht  über  eine  nach  Spanien 
und  Portugal  unternommene  Reise ,  V.  Forts. ,  p.  45  im  Separatabdr.) ;  auch  in  der  Zahl  der  Flossenstrahlen ,  der  relativen 
Kopflänge,  Körperhöhe  stimmen  die  genannten  Arten  genau  mit  einander  überein.  Bei  28 — 76"*  langen  Exemplaren  von 
Temnodon  saltator  liegen  19 — 22  Schuppen  zwischen  der  Seitenlinie  und  der  Basis  der  Ventralen  wie  bei  Sparactodon  nalnalj 
7 — 8  zwischen  der  Basis  des  ersten  Dorsalstachels  und  der  Seitenlinie,  endlich  8 — 11  (selten  11,  in  der  Regel  9)  Schuppen 
zwischen  letzterer  und  dem  Beginn  der  zweiten  Dorsale.  Mit  Ausschluss  des  von  Dr.  Rochebrune  angegebenen  Mangels  (?j 
von  Stacheln  vor  der  Dorsale,  zeigt  sich  somit  weder  ein  genereller  noch  specieller  Unterschied  zwischen  Sparactodon  nalnal 
and  Temnodon  saltator. 
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Bemerkungen  über  die  Unterschiede  der  drei  Polypterus-Arten  des  Nils- 

Bis  zu  dem  Erscheinen  des  VIII.  Bandes  des  Cataloges  der  im  britiHchen  Museum  aufbewahrten  Fische 
galt  es  als  eine  unbestreitbare  Thatsache,  dass  drei  verschiedene  Po/ypterus- Arten^  und  zwar  Polypterus  btchir 
Geoffr.,  Pol,  senegalu8  Cuv.  und  Pol,  Endlich eriU eck.  in  dem  Nile  vorkommen. 

Indem  jede  dieser  drei  Arten  bezüglich  der  Zahl  der  Rtickenflösschen  ein  wenig  variirt  und  diese  Zahlen 
zusammengenommen  eine  continuirliche  Reihe  von  8  bis  18  bilden,  glaubte  Dr.  GUnther  aus  diesem  Grunde 
nur  eine  einzige  Polyptei-us-kri  annehmen  zu  dürfen,  und  übersah  alle  übrigen,  geradezu  auffallenden  Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen  den  genannten  drei  J'olypterus- Arien,  Mehrere  dieser  charakteristischen  Eigen- 
thümlichkeiten  habe  ich  bereits  in  einer  kleinen  Abhandlung  über  l^olypteras  Labradei  m,  und  PoL  senegalits 
Cuv.  aus  dem  Senegal  (Bd.  LX  der  Sitzungsber.  der  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  I.  Abth.,  Juni- Heft,  Jahrgang 
1869)  noch  vor  dem  Erscheinen  des  VIII.  Bandes  des  erwähnten  englischen  Cataloges  hervorgehoben,  blieben 
jedoch  im  Nachtrage  zu  diesem  Werke  unberücksichtigt;  leider  ging  die  von  Günther  aufgestellte  irrige 
Ansicht  über  die  Vereinigung  der  Polypterus-Arien  Afrika's  zu  einer  einzigen  Art  in  mehrere,  später  erschienene 
zoologische  Lehrbücher  über. 

Ich  beabsichtige  in  den  nachfolgenden  Zeilen  nur  jene  äusseren  Merkmale  her\'orzuheben,  die  für  die  ein- 
zelnen Polypterns' Arien  charakteristisch  sind,  und  erlaube  mir  zu  bemerken,  dass  ich  Gelegenheit  hatte,  jede 
der  drei  Polypterus-Axien  des  Niles  in  Exemplaren  von  ganz  gleicher  Grösse  zu  untersuchen.  In  einer  ein- 
zigen vor  einigen  Monaten  aus  Chartum  (durch  Herrn  Dr.  Marno)  eingetroifenen  Fischsammlung  fand  ich  nicht 
weniger  als  145  Exemplare  von  Pol,  senegalusj  5  von  Pol,  E7idlic/ftri  xxnA  12  von  Pol,  hiddr  vor. 

Pölypterus  senegalus  Cuv. 

Kopf  im  Verhältnisse  zur  Totallänge  kurz,  nach  vorne  stärker  zugespitzt  als  bei  Pol.  Endlioheri  und  PoL 
lichir,  an  der  Oberseite  querüber  deutlich  gewölbt. 

Kopflänge  7  — 8mal  in  der  Totallänge,  Kopf  breite  2—175  mal,  Kopfhöhe  2*/^— 2mal,  Augendiameter 
6 — 8% mal,  Stirnbreite  5— 4mal,  Schnauzenlänge  4'/2 — ömal,  in  der  Kopflänge  (ohne  den  häutigen  Lappen  am 
hinteren  seitlichen  Kopfende)  enthalten. 

Das  hintere  Ende  der  Pectorale  fällt  in  verticaler  Richtung  ausnahmslos  vor  den  Beginn 
der  Dorsale,  doch  weiter  bei  alten  als  bei  jungen  Individuen. 

Die  Ventrale  beginnt  hinter  der  30.  und  31.  transversalen  Schuppenreihe  des  Rumpfes.  Rings  um  den  Rumpf 
liegen  unmittelbar  an  der  Dorsale  36—37  Schuppen,  und  16 — 19  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  dem  Beginne 
der  Dorsale. 

Die  Dorsale  enthält  häufiger  9  als  10  Flösselchen,  selten  11  (bei  5  Exemplaren  von  148)  und  nur  äusserst 
selten  8  (bei  einem  Exemplare  der  Wiener  Sammlung). 

Rumpf  und  sämmtliche  Flossen  stets  ohne  Flecken  und  Binden. 

L.  lat.  57—60.   L.  tr.  6/1/6—7  (zwischen  der  D.  und  dem  Beginne  der  A.). 

Das  grösste  Exemplar  dieser  Art  in  den  Sammlungen  des  Wiener  Museums  ist  öO*""*  lang.  Fundort:  Nil, 
Senegal^  Gambia. 

JPölypterus  bicHir  Geoffr. 

Kopf  stark  deprimirt,  nach  vorne  minder  rasch  sich  verschmälernd  als  bei  PoL  senegalus^  an  der  Oberseite 
querüber  flach. 
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Kopflänge  5V, — 6mal  in  der  Totallänge,  Aiigendiameter8V,--13mal,  Stirnbreite  6 — i'/gmal,  Kopf- 
breite unbedeutend  mehr  oder  weniger  als  2mal,  Kopfhöhe  3 — 2^/5  mal,  Schnauzenlänge  6mal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Die  Mundspalte  ist  länger  als  bei  Pol,  aenegcdua  Guy. 

Das  hintere  Ende  der  Pectorale  fällt  stets  ein  wenig  hinter  die  Basis  des  ersten  Dorsal- 
flösselchens.   Dorsalstacheln  ausnahmslos  viel  schmäler  als  bei  Pol  senegalua. 

Die  Ventrale  beginnt  hinter  der  34. — 36.  transversalen  Schuppenreihe  des  Rumpfes.  Rings  um  den  Rumpf 
liegen  anmittelbar  vor  der  Dorsale  48  —  51  Schuppen,  und  14—16  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  dem 
Beginne  der  Dorsale. 

Die  Zahl  der  Flösselchen  in  der  Dorsale  schwankt  nur  zwischen  15  bis  18. 

Zahlreiche  breite ,  nicht  scharf  abgegrenzte,  brännlichgraue  Querbinden  in  der  oberen  Rumpf hälfte;  die 
graue  Längsbinde  in  der  Höhenmitte  des  Rumpfes  und  eine  schmälere  Über  dem  Bauchrande  verschwinden 
häufig  im  höheren  Alter. 

Sämmtliche  Flossen  gefleckt,  gebändert  oder  gestrichelt. 

L.  lat.  64—66.   L.  tr.  7-8/1/7-8. 

Diese  Art  erreicht  eine  Länge  von  mindestens  82*'". 
Fundort:  Nil,  Senegal. 

P^lyptertis  Bndlicheri  Heck. 

Kopf  stark  deprimirt,  an  der  Oberseite  flach  wie  bei  Pol.  bichir, 

Kopflänge  5V|— -öVs^^l  ^^  ^®^  Totallänge,  Augendiameter  97^ — 13V5nial,  Schnauzenlänge  6  bis 
5mal,  Stirabreite  5 — 4y^msi\  Kopf  breite  1% — lV3inal,  Kopf  höhe  27, — 2^4  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Das  hintere  Ende  der  Pectorale  fällt  hinter  den  Beginn  der  Dorsale  in  verticaler  Richtung  wie 
bei  Pol,  bichir,  dagegen  sind  die  Dorsalstacheln  so  breit  und  gedrungen  Pol.  senegalus.  Zahl  der  Dorsalflössel- 
chen 12—13. 

Die  Ventrale  ist  hinter  der  28. — 30.  transversalen  Schuppenreihe  des  Rumpfes  eingelenkt,  längs  der  Höhen- 
mitte des  Rumpfes  liegen  53 — 56  Schuppen,  rings  um  den  Leib  zunächst  vor  der  Dorsale  40 — 43  und  12  —  13 
zwischen  dem  Hinterhaupte  und  dem  Beginne  der  Dorsale.  Nur  6  scharf  abgegrenzte  breite  Qnerbinden  am 
Rumpfe,  doch  schmäler  als  die  sie  trennenden  Zwischenräume  (bei  Pol.  bichir  sind  die  Querbinden  zahlreicher 
und  breiter  als  die  Zwischenräume);  in  der  unteren  Rumpf  hälfte  lösen  sich  diese  Binden  zuweilen  in  2— 3 
schmale  Streifen  auf. 

Sämmtliche  Flossen  sind  dunkel  gefleckt,  gebändert  oder  gestrichelt. 

L.  lat.  53-56.   L.  tr.  6-7/1/6 -7. 

Das  Wiener  Museum  besitzt  von  dieser  seltenen  Art  Exemplare  von  30— 75*^"  Länge  aus  dem  Nile  bei 
Chartum,  aus  dem  Bahr  el  Seraf  und  Bahr  el  Gebel. 

In  der  Form  des  Kopfes,  in  der  Zeichnung  des  Rumpfes ,  sowie  auch  in  der  Grösse  steht  Pol,  Endlichert 
dem  Pol.  bichir  am  nächsten,  in  der  geringen  Zahl  der  Dorsalflösselchen  und  der  Stärke  des  Stachelbeleges 
derselben  aber  nähert  sich  erstgenannte  Art  auffallend  dem  Pol.  senegalensis,  welcher  nebenbei  erwähnt,  eine 
Länge  von  kann  als  mehr  50"™  erreicht. 
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Exocoetus  obtusirostHs  Gthr. 

Zu  dieser  Art  glaube  ich  ein  Exemplar  von  Gabun  beziehen  zu  mügsen,  welches  in  einigen  Punkten  von 
den  typischen  Exemplaren  des  britischen  Museums,  nach  Dr.  GUnther's  Beschreibung  zu  schliessen,  abweicht. 

Die  grösste  Rumpfhöhe  ist  nur  wenig  mehr  als  4'/^ mal,  die  Kopflänge  etwas  weniger  als  4mal  in  der 
Rörperlänge,  der  Augendiameter  SVsinal,  die  Schnauzenlänge  fast  4% mal,  die  Stimbreite  etwas  weniger  als 
3mal,  die  Kopf  höhe  IVt^^^l  ^^  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Einlenkungsst^lle  der  Ventrale  föUt  etwas  näher  zum  vorderen  Kopfende  als  zur  Längenmitte  der 
Basis  der  Dorsale.  Vordere  Dorsalstrahlen  kürzer  als  die  Hälfte  der  Kopflänge.  Der  oberste  Strahl  der  Pecto- 
rale  zeigt  keine  Längstheilung,  7  Schuppenreihen  zwischen  dem  Beginne  der  Dorsale  und  der  Seitenlinie. 

20  Schuppen  liegen  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  dem  Beginne  der  Dorsale. 

Die  untersten  Pectoralstrahlen  sind  gelblich  bis  zur  Spitze,  die  mittleren  im  ganzen  vorderen  Theile  ihrer 
Länge. 

Totallänge:  19 


lem 


JSxocoetus  Holvbii  n.  sp.? 
D.  13.   A.  14.   L.  1.  c.  40. 

Leibeshöhe  4*/jmal,  Kopflänge  etwas  mehr  als  4mal  in  der  Körperlänge,  Augendiameter  c.  3^/^mal, 
Schnauzenlänge  4V3mal,  Stirnbreite  2'/5mal,  Kopf  höhe  1  Vjmal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Schnauze  sehr  kurz,  Unterkiefer  sehr  rasch  nach  vorne  ansteigend,  und  zwar  noch  ein  wenig  bedeutender 
als  die  obere  massig  gebogene  Proiillinie  des  Kopfes  von  der  Stirngegend  zum  vorderen  Schnauzenrande  ab- 
iUllt.   Keine  Barteln  am  Unterkiefer. 

Pectorale  sehr  lang,  wie  bei  Exoc.  obtusiroatris  bis  zur  Basis  der  mittleren  Caudalstrahlen  oder  noch  ein 
wenig  weiter  zurückreichend.   Nur  der  oberste  Pectoralstrahl  ist  einfach,  d.  h.  der  Länge  nach  nicht  gespalten. 

Die  Einlenkungsstelle  der  Ventralen  ist  eben  so  weit  von  dem  vorderen  Kopfende  wie  von  der  Basismitte 
der  Dorsale  entfernt.  Der  2.  und  3.  Dorsalstrahl  sind  bedeutend  länger  als  die  Hälfte  des  Kopfes 
und  c.  Vj^m^X  in  der  Kopflänge  enthalten.  Der  erste  Dorsalstrahl  selbst  ist  noch  etwas  länger  als  die  Hälfte 
des  Kopfes.  Der  Beginn  der  Anale  f&Ut  vertical  über  den  der  Dorsale. 

In  der  Anale  sind  der  2.  und  3.  Strahl  am  längsten,  und  jeder  derselben  ist  merklich  länger  als  die  Hälfte 
des  Kopfes.    Der  untere  längere  Caudallappen  erreicht  %  Kopflängen. 

Circa  20  Schuppen  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  der  Dorsale,  7  zwischen  letzterer  und  der  Seitenlinie. 

Brustflossen  schwärzlichblau  mit  Ausnahme  der  5  unteren  gelblichweissen  Strahlen.  Ventrale  gelblichweiss. 
Hintere  Hälfte  der  Dorsale  schwärzlichblau. 

Ein  Exemplar,  7  Zoll  lang,  von  der  westafrikanischen  Küste  in  der  Gegend  des  Äquators  von  Dr.  Hol  üb 
gefischt. 

Die  hier  beschriebene  Art  ist  sehr  nahe  mit  Exoc,  obtusirostrü  Gthr.  verwandt,  unterscheidet  sich  aber 
von  dieser,  wie  ich  glaube,  wesentlich  durch  die  Höhe  der  Dorsale. 

Aca/nthuru8  triostegus  ßl..  Sehn. 

Von  dieser  Art  erhielt  ich  kürzlich  ein  Exemplar  von  der  Westküste  Afrika's  zunächst  dem  Congo-Gebiete ; 
bisher  kannte  man  sie  nur  aus  dem  indischen  und  stillen  Ocean. 


Betträge  zur  Kenntniss  der  Füche  Afrikas,  66 


Anhang. 

Über  eine  noch  unbeschriebene  SargiiS" Axt  \on  den  Galapagos-Inseln. 

Sargvs  Pan/ntälesH  n.  sp. 

In  der  Körperform  nähert  sich  diese  Art  am  meisten  dem  Sargus  unimaculatus  C.  V, ,  doch  ist  sie  aus- 
nahmslos ein  wenig  gestreckter,  regelmässiger  oval  und  die  Schnauze  insbesondere  stärker  vorgezogen. 

Die  grösste  Kopflänge  ist  3V3— 37^  mal  bei  grossen  Exemplaren,  c.  3%  mal  bei  etwas  kleineren  Individuen 
(von  12  Zoll  Länge),  die  grösste  Rumpf  höhe  bei  letzteren  2^/^  —  nahezu  2ygmal  bei  ersteren  in  der  Körper- 
länge, der  Augendiameter  4%— 4V3naal,  die  Schnauzenlänge  2V5nial,  die  Stirnbreite  etwas  weniger  als  3  — 
nahezu  2^/^  mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Die  Stirne  ist  zwischen  den  vorderen  Augenrändern  massig  aufgetrieben.  Die  Mundwinkel  fallen  in  verti- 
caler  Richtung  unter  das  vordere  Ende  der  langen,  schlitzförmigen,  vorderen  NasenöflFnungen. 

Acht  Schneidezähne  im  Unter-  und  6  im  Zwischenkiefer,  sie  nehmen  gegen  den  freien  Rand  nicht  unbe- 
deutend an  Breite  zu  und  die  mittleren  grössten  sind  nahezu  veiücal,  die  seitlichen  schräge  gestellt.  Eine  seichte 
Einbuchtung  am  freien,  breiten  Zahnrande. 

Hinter  diesen  Schneidezähnen  liegen  in  der  Regel  3,  seltener  im  Unterkiefer  zunächst  der  Mundwinkel  zwei 
Reihen  kleiner  Molarzähne,  die  bei  Exemplaren  von  12  Zoll  Länge  häufig  nur  die  Grösse  von  Hirsekörnern 
erreichen  (s.  Taf.  X,  Fig.  la)  und  stets  sehr  bedeutend  kleiner  sind,  als  bei  halb  so  grossen  Exemplaren  von 
iSargus  ummaculatus  C.  V.  (s.  Taf.  X,  Fig.  2). 

Der  vordere  Rand  des  Präorbitale  ist  mehr  oder  minder  bedeutend  länger  als  das  Auge. 

4 — 5  Schuppenreihen  liegen  an  den  Wangen  unter  dem  Auge  in  der  Richtung  zum  hinteren  Winkel  des 
Präoperkels,  dessen  Randstück  schuppenlos  ist.  Der  Vordeckelwinkel  ist  abgerundet  und  ein  wenig  grösser  als 
ein  rechter,  der  aufsteigende  Rand  des  Präoperkels  fast  vertical  gestellt  oder  schwach  nach  vorne  und  unten 
geneigt. 

Die  Pectorale  ist  länger  als  bei  Ä  ummaculatus  und  die  Spitze  derselben  fällt  in  verticaler  Richtung  Über 
oder  selbst  noch  ein  wenig  hinter  die  Basis  des  zweiten  Analstachels. 

Die  Pectoralstrahlen  nehmen  von  dem  obersten  bis  zum  6.  längsten  sehr  rasch  an  Länge  zu  und  vom  8. 
oder  9.  bis  zum  untersten  auffallend  minder  rasch  an  Länge  ab.  Der  sechste  Pectoralstrahl  ist  2V3— 274mal, 
bei  S.  ummaculatus  aber  etwas  mehr  als  2^/^ mal  in  der  Kopflänge  enthalten. 

Dagegen  ist  die  Ventrale  bei  Sarg,  Pourtalesü  verhältnissmässig  kürzer  als  bei  S.  unimaculatus  und  bei 
ersterer  Art  bVj— ö^mal,  bei  letzterer  nur  47,— 4*/^  mal  in  der  Körperlänge  begriffen. 

Der  höchste  6.  oder  7.  Dorsalstachel  ist  2— 2V3mal  in  der  Kopflänge  enthalten,  und  steht  dem  kürzeren 
zweiten  (höchsten)  Analstachel  bedeutend  an  Stärke  nach. 

Die  Höhe  des  zweiten  Analstachels  ist  unbedeutend  mehr  oder  weniger  als  2*/»  mal  in  der  Kopflänge 
enthalten. 

Der  obere,  etwas  längere  der  beiden  Caudallappen  ist  ebenso  lang  oder  nur  unbedeutend  länger  als 
der  Kopf. 

Die  Seitenlinie  durchbohrt  wie  bei  Sarg,  ummaculahis  47 — 48  Schuppen  am  Rumpfe,  doch  liegen  über 
derselben  bis  zur  Basis  des  ersten  Dorsalstachels  nur  7 — 8  (bei  Sarg,  ummaculatus  9)  horizontale  Schuppen- 
reihen. 

Der  intensiv  schwarze  Humeralfleck  beginnt  bereits  an  der  2.  oder  3,  Schuppe  der  Seitenlinie  am  Rumpfe 
(somit  ein  wenig  weiter  vorne  als  bei  Sarg,  unimaculatus),  8—9  goldgelbe  Binden  zieren  die  zwei  oberen  Höhen- 
drittel der  Rumpfseiten  und  sind  schmäler  als  die  sie  trennenden  prachtvoll  metallisch  glänzenden  himmel- 
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blanen  Binden.  Unterhalb  der  Seitenlinie  nehmen  die  goldgelben  nnd  blanen  LängBbinden  an  Intensität  der 
Färbung  ab. 

Die  untere  kleinere  Höhenhälfte  des  Rumpfes  ist  gelblichweiss,  silberglänzend,  nach  oben  allmälig  in's 
Blänliche  übergehend. 

Diese  Art  wnrde  zuerst  während  der  Hassler-Expedition  von  mir  entdeckt  nnd  schon  vor  Jahren  Ä  Pcur- 
talesn  zu  Ehren  des  Grafen  Pourtales,  eines  der  hervorragendsten  Mitglieder  dieser  Ebipedition,  genannt.  Später 
erhielt  sie  das  Wiener  Museum  durch  Dr.  Habel. 

Die  von  Dr.  Günther  in  einer  Abhandlung  über  die  Fische  der  Galapagos-Inseln  zu  Sarg,  ummaculatus 
C.  V.  bezogenen  Exemplare  gehören  vrahrscheinlich  zu  Sarg,  Paurtalesü)  und  ich  war  selbst  einige  Zeit  im 
Zweifel,  ob  letztere  Art  von  ersterer  getrennt  werden  darf  oder  nicht. 

Leider  besitzt  das  Wiener  Museum  von  Sarg,  ummaculatus  C.  V.  nur  Exemplare  bis  zu  8'/^  Zoll  Länge, 
von  Sarg.  Pourtaleaü  d(\ gegen  kein  Exemplar  unter  12  Zoll  Länge,  so  dass  ich  also  nicht  Exemplare  ganz  gleicher 
Grösse  der  einen  und  der  anderen  Art  mit  einander  vergleichen  konnte ;  ich  fand  jedoch,  dass  bei  Sarg,  ummacu- 
latus C.  V.  die  Molarzähne  mit  dem  Alter  an  Grösse  zunehmen,  nnd  dass  die  Zähne  der  Innenreihe  in  beiden 
Kiefern  bei  dem  Exemplare  von  8%  Zoll  Länge  mindestens  2-,  einige  dieser  Zähne  selbst  3 — 4mal  grösser  sind 
als  bei  12 — 14  Zoll  langen  Individuen  des  Sarg.  Pourtalesii  m, 

D.  13/10.   A.  3/10.   L.  1.  47—48  (bis  zur  Basis  der  Caud.).   L.  tr.  ^T^ 

1«~17 


Übersicht  der  in  dieser  Abhandlung  besohriebenen  Arten. 

1.  Holocentrum  hastatum  C.  V Senegambien. 

2.  Serranus  scriba  sp.  Lin.,  var.  papüionacea     ....  „ 

3.  „         taentops  C.  V „ 

4.  „         nigri  Gihr „ 

5.  „         aeneu^  Js.  Geoff. „ 

6.  „         goreensis  C.  V „ 

7.  Lutjanus  Maltzam  n.  sp „ 

8.  Priacanthus  macropht Aalmus  C.  V „ 

9.  Prtstipoma  Peroteti  C.  V „ 

10.  „  Juhelmi  C.  V „ 

11.  „  suülum  C.  V „ 

12.  „  Benettn  Lowe ,, 

13.  Diagramma  medäteraneum  Guich „ 

14.  Smarts  melanurus  C.  V „ 

15.  Cantharus  Itneatus  Flem „ 

16.  Sargus  vulgaris  Geoffr „ 

17.  Lethrinus  atlanttcus  C.  V „ 

18-  Pagrus  aurtga  Val „ 

19.  Chaetodon  Hoefleri  n.  sp „ 

20.  Scorpaena  senegalensts  n.  sp „ 

21.  Trtgla  lineata  Lin „ 

22.  Dactylopterus  volitans  sp.  Lin „ 

23.  Oaleoides polydactylus  sp.Vahl „ 

24.  Corvina  nigra  C.  V „ 

25.  Scomber  colias  Lin „ 

26.  Echeneis  naucrates  L „ 

27.  Caranx  rhonchus  Geoffr „ 

28.  Caranx  goreensis  sp.  C.  V.     . „ 
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29.  Seriola  Dumertlti  Risso Senegambien. 

30.  Lichta  vadtffo  Risso „ 

31.  „      amia  sp.  Lac6p ^ 

32.  „      glauca  sp.  Lin. „ 

33.  Sjphyraena  jello  C.  V ^ 

34.  Eleotrü  Maltzani  n.  sp „ 

35.  Mugü  öeur  Forsk.  (=  Jkf.  cephalotus  C.  V.)  ....  „ 
36    Myxus  curvideiis  sp.  C.  V.      ...        „ 

(36  a.  Myxus  ctlülabts  sp.  C.  V.) Qalapagos-Inseln. 

37.  Qlyphidodon  Hoeflert  n.  sp Senegambien. 

38.  Julis  pavo  Hasselq „ 

39.  Cossyphus  tredecimspinosus  Gth.  (fide  Trosch.)     .    .  y, 

40.  Scarus  cretensts  sp.  Lin „ 

41.  Pseudo scarus  Hoeflert  n.  sp. .    .     * „ 

42.  Chromü  mloticus  Hasselq.,  Stein d Marigots  bei  Rufisque. 

43.  Awmodytes  stcvlus  Swains Senegambien. 

44.  Ophidium  harbatum  Lin.    .    .         „ 

45.  Belone  chor  am  sp.  Forsk „ 

46.  Exocetus  voUta^is  Lin „ 

47.  Elops  saurus  Lin „ 

48.  „       lacerta  C.  V „ 

49.  Arnv^  latiscutatus  Gthr „ 

50.  Muraena  afra  Bio  eh „ 

51.  „        melanotis  sp.  Kaup ^ 

52.  Balistes  forcipatus  Gmel.  Lin „ 

53.  Torpedo  narceli2i,rA.0j  Risso y^ 

54.  „        marmorata  Risso „ 

55.  Flatyrhina  Schoenleinii  ^}1\\,^^Vl\q „ 

56.  Trygon  margarita  Gthr „ 

57.  BrancJiio Stoma  lanceolatum  sp.  Pall „ 

58.  Polypterus  senegaltis  Cuv Nil,  Senegal. 

59.  „  bickir  Geoffr Nil,  Senegal  (nach  Dum.). 

60.  „  Endlichen' E eck -Nil. 

61.  Exocoetus  obtuszrostris  Gthr Gabun. 

62.  „         /ioZwÄi  n.  sp.? Äquatorialgegend  von  West- Afrika. 

fi3.  Acanthurus  triostegus  Bl.  Sehn Westküste  von  Afrika,  zunächst  dem  Congo- 

Gebiete. 
64.  Sargus  Pourtalesii  n.  sp Galapagos-Inseln. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


TAFEL    I. 


Fig.  1.    Serranus  taeniopa  C.  Y.,  JUY. 
„2.  „  gore&Mt'a  C.  V. 


TAFEL   IL 


Fig.  1.    Serranui  a&neus  G 60 ffr.,  juv. 
.     2.    Smaris  melanuruB  C.  V. 


TAFEL   III. 


Fig.    1.    Lufjanus  fMeaoprionJ  McUtaani  n.  sp. 
.     2.    Lethrinus  cUlanticu»  C.  V. 


TAFEL   IV. 

Seorpuena  senepaienns  n.  sp. 

TAFEL  V. 


Y\g.   1.    Ohaetodon  Hoefleri  n.  Bp. 
y,     2.    Olyphidodon  Hoefleri  n.  sp. 


TAFEL  VL 


Fig.  1.    Co$$ifphu8  tredeeimapinosus  6t hr.,  juv. 
y,     la,       „  „  „    ,  adult 

,,     2.    Pseudosearus  Hoefleri  n.  Bp. 

TAFEL    VIL 

Platyrhina  Sehoenleinü  J.  Müll.  &Trosch.,  mM. 

TAFEL  Vm.  und    IX. 

Fig.  1.    Polypterui  Uehir  Geoffr. 

«2.  „         $en«galu*  Cuv. 

I,     3.  „         Endlicheri  Heck. 

Sfimmtliche  Figuren  nach  Exemplaren  gleicher  Linge  und  in  natürlicher  GrÖBse  gezeichnet. 

TAFEL  X. 

Fig.     1.    Sargua  PourtalMti  n.  sp. 

„     laund  Ib,   Kieferzähne  derselben  Art  bei  Exemplaren  von  12—14  Zoll  Länge,  2mal  vergröBsert. 
„     2.   Sargus  unimaevlattu  C.  V.,  Kieferzähne  eines  Exemplares  von  8%  Zoll  Länge.  2mal  vergrössert. 
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VON 

PEor.  D..  FRIEDRICH  BRAUER, 

C0RRR8P0NDIRRNDE1C   MITOLIEDE   DER   KAIS.    AKADEMIK   DF.R   WISSENSCHAVTEN. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  DER  MATHEMATI50H-NATURWISSENS0HAFTLICHEN  CLAS8E  AM  15.  DECEHBER  1881. 


1. 

JJie  hier  characterisirten  Notacanthen  siDd  im  Sinne  von  Latreille  aufgefasst^  jedoch  mit  Ausschluss  der 
Scenopiniden.  —  Eine  Eigenthttmlichkeit  im  Flügelgeäder  hat  mich  bestimmt  die  Acanthomeriden  nach 
Latreille's  und  Macquart's  Vorgang  zu  den  Tanystomen  zu  stellen.  Die  Gruppe  SCcarn  Latreille  mit 
Chiromyza,  Coenomyta  und  Pachystomus  wurde  mit  den  Notacanthen  vereinigt.  —  Low  hat  bereits  darauf 
aufmerksam  gemacht  (Stett.  Ent.Z.  1850,  p.  304)^  dass  beide  Familien  zusammenfallen  dürften  und  als  Binde- 
glied die  Gattung  Arthropeas  bezeichnet.  Jedoch  wurde  das  mit  Rücksicht  auf  die  Acanthomeriden  gethan,  da 
demselben  der  Unterschied  dieser  von  den  Notacanthen  nicht  bekannt  war.  Mit  Hilfe  dieses  Merkmals  lassen 
sich  aber  einerseits  Arthropeas  als  verwandt  mit  Coenomyia  als  Notacanthen  und  andererseits  die  Acantho- 
meriden mit  Coenura  Bigot  als  zu  den  Tanystomen  gehörig  erkennen.  Low  hatte  ganz  Recht,  Arthropeas  zu 
den  Sicarien  Latreille's  zu  stellen,  aber  diese  sind  von  den  Notacanthen  nicht  'zu  trennen  und  gehören  in 
die  Gruppe  der  Xylophagiden,  die  eng  mit  den  Beriden  verbunden  sind  und  nur  durch  den  gegen  die  Flügel- 
wurzel gerückten  Ursprung  der  zweiten  Längsader  davon  abgetrennt  erscheinen.  Doch  bildet  hierin  schon 
Subula  wieder  den  Übergang. 

Die  Notacanthen  haben  eine  einfache  oder  gabelige  dritte  Längsader,  deren  Zinken  in  letzterem  Falle 
beide  vor,  an  oder  nahe  der  Flttgelspitze  münden,  so  dass  die  hintere  Zinke  nie  von  der  Spitze  weiter  entfernt 
am  Hinterrande  mündet  und  nie  der  vierten  Längsader  näher  gerückt  ist  als  der  Spitze. 

Bei  den  Stratiomyiden,  inclusive  Beriden,  entspringt  der  Stamm  der  zweiten  und  dritten  Längsader  unmit- 
telbar vor  der  Discoidalzelle  aus  der  ersten  Längsader,  oder  dessen  Ursprung  fällt  kaum  nach  innen  gegen  die 


1  Nr.  I  siehe  diese  Denkschr.  Bd.  LXII,  p.  105,  1880. 
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Flogelwurzel  zu,  wenn  man  eine  Querlinie  auf  den  Flügel  durch  die  Basis  der  Discoidalzelle  zieht.  —  Bei  den 
Xylophagiden  entspringt  der  Stamm  der  zweiten  und  dritten  Längsader  über  der  Mitte  oder  dem  äusseren  Drittel 
der  hinteren  Basalzelle.  Erstere  haben  selten,  letztere  häufig  Sporen  an  den  Schienen. 

Die  Tabaniden  haben  stets  eine  weit  gespreizt  gabelige  dritte  Längsader,  deren  vordere  Zinke  meist  vor 
der  Spitze,  deren  hintere  Zinke  aber  stets  am  Hiuterrande  soweit  von  der  Flttgelspitze  entfernt 
mündet,  dass  sie  daselbst  der  vierten  Längsader  viel  näher  gerückt  ist,  als  der  Spitze 
und  zuweilen  in  jene  mündet. 

Der  Unterschied  von  Arthropeas  Low  und  Coenura  Bigot  ist  in  der  Endgabel  der  dritten  Längsader  zu 
suchen  und  beide  können  nicht,  wie  Osten-Sa cken  vermuthet,  (Cat.  of.  Dipt.  of.  N.  Am.,  p.  224,  Note  48) 
zusammenfallen.  —  Ich  zweifle  nicht,  dass  dieser  Unterschied  im  Geäder  kein  künstliches  Merkmal  ist,  sondern 
sich  auch  andere  Charactere  hinzugesellen  werden,  um  Acanthomeriden,  Coenura  und  die  früheren  Tabaniden 
zu  verbinden.  Nach  Bigot's  schöner  Entdeckung  gehört  Olutops  Burgess  ganz  in  die  Nähe  YonArthropeati. 
Ein  sehr  wichtiges  Merkmal  habe  ich  für  Acanthomera  schon  in  der  Larve  gefunden,  deren  Kieferkapsel  ganz 
ähnlich  jener  der  Leptiden  gebaut  scheint  und  deren  weiche  pergamentartige  Körperhaut,  cylindrische  Form 
etc.  an  diese  Gruppe  erinnert.  Der  Unterschied  liegt  in  den  Hinterstigmen,  welche  in  einer  tiefen  Spalte  des 
letzten  Ringes  versteckt  sind  und  Chitinplatten  darstellen,  während  dieser  selbst  mit  starken  Dornen  besetzt 
und  hornig,  rauh  erscheint.  —  Ebenso  sind  die  Vorderstigmen  entwickelt,  am  Prothorax  gelegen  und  dadurch 
die  Larve  wie  die  der  Xylophagiden  amphipneustisch.  — 

Wenn  man  die  Gesichtsbildung  betrachtet,  so  trennt  sich  Coenura  sofort  von  den,  mit  nasenartigem  Unter- 
gesicht versehenen,  Acanthomeriden  und  steht  zweifellog  nahe  derPangoninen-Gattuug  Pelecorhynrhus  Macq.  — 
Beide  zeigen  die  Mitte  des  Untergesichtes  breit  und  schildartig  gewölbt.  —  Ich  halte  Coenura  fllr  eine  Pnngonine^ 
während  die  Acanthomeriden  die  den  Nothacanthen  zunächst  stehenden  Tanystomen  darstellen.  — 

Gewöhnlich  werden  die  Coenomyiden,  Xylophagiden  und  Tabaniden  von  den  Stratiomyiden  durch  die  Rand- 
ader des  Flügels  geschieden,  die  bei  jenen  um  den  ganzen  Flügel,  bei  diesen  nur  bis  zur  Spitze  am  Yorderrande 
verläuft.  Es  scheint  dieses  ein  zweifelhaftes  Merkmal,  das  zwar  bei  typischen  Stratiomyiden  leicht  erkannt  wird, 
bei  Xylophagiden  aber  schwankt  und  unklar  wird,  indem  die  verdickte  Kandader  hier  einmal  bis  zur  Postical- 
ader,  einmal  nur  bis  zur  dritten  Längsader  und  einmal  nur  bis  zur  Spitze  zu  verlaufen  scheint,  (conf.:  Xylo- 
phagusy  Sulula,  Rhachicerus.)  —  Bei  typischen  Tabaniden  geht  die  Ader  deutlich  um  den  ganzen  Band,  ebenso 
bei  Leptiden  fast  in  gleicher  Stärke  herum.  Bei  geringer  Vergrösserung  ist  dieses  Merkmal  deutlicher,  als  bei 
stärkerer  zu  sehen,  weil  in  letzterem  Falle  auch  eine  scheinbar  fehlende  Hinterrandader  sichtbar  wird,  der 
Unterschied  zwischen  dem  blassen  Hinterrande  und  dunklen  Vorderrande  verwischt  wird  und  sich  Übergänge 
bemerkbar  machen.  Interessant  ist  die  Ähnlichkeit  von  Leptts  und  lihyphus  im  Geäder,  wenn  die  rudimentäre 
Analader  des  letzteren  deutlicher  wird;  S  chi  n  er  verwechselte  in  einem  solchen  Fall  beide  Gattungen,  Rhyphus 
zeigt  den  verdickten  Rand  aber  nur  vorne  bis  zur  FlUgelspitze.  — 

Ein  weiterer  Unterschied,  welcher  Tabaniden  einerseits  von  Xylophagiden,  Coenomyiden  und  Stratiomyiden 
anderseits,  trennen  sollte,  war  die  Angabe,  dass  erstere  grosse  Schüppchen  hätten,  diese  jedoch  bei  letzteren 
fehlen  oder  klein  seien.  Auch  hierin  ist  es  schwer  in  einem  einzelnen  Falle  zu  entscheiden.  So  haben  manche 
Gattungen  z.  B.  Chrysopa  entschieden  kleine  Schüppchen  und  auch  manche  wahre  Tnbanus-kxi  hat  die 
Schüppchen  so  gestellt,  dass  sie  kleiner  erscheinen  als  sie  sind.  V.  d.  Wulp  unterscheidet  mit  Recht  als  grosse 
Schüppchen  nur  jene,  welche  die  Halteren  decken,  und  das  ist  nur  bei  Acroceriden  der  Fall,  bei  keinem  anderen 
orthorhaphen  brachyceren  Dipteren. 

Von  den  vielen  als  Stratiomyiden  beschriebenen  Thieren  ist  die  Beschreibung  so  mangelhaft,  dass  ich 
die  betreflFenden  Gattungen  nicht  sicher  in  die  Tabelle  einreihen  konnte.  Hieher  gehören  viele  Walker'sche 
Genera,  deren  Namen  allein  schon  abschreckend  erscheinen. — Die  von  Schiner  hinterlassenen  Beschreibungen 
der  neuen  Gattungen  sind  sehr  vollständig  und  theilweise  befinden  sich  die  Thiere  im  kaiserlichen  Museum.  — 
Schiner  hat  Vorarbeiten  zu  einer  Monographie  der  Stratiomyiden  gemacht,  zu  welcher  er  eine  Anzahl  Abbil- 
dungen anfertigte,  die  sich  in  der  Bibliothek  des  Herrn  v.  Bergenstamm  befinden.  — 
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Low  hat  zwei  Gattungen  zu  undeutlich  charakterisirt,  d.  s.  die  G.  Bolbomyicty  die  vorher  im  Bernstein 
fossil  gefunden  wurde,  und  die  Ö.  Nothomyia  für  Oxycera  metalUca  Wd.  In  Betreff  dieser  verweise  ich  auf  die 
Bemerkungen  in  der  Tabelle. 

Schiner  hat  (Verh.  z.  b.  G.  1867,  p.  304)  die  Gruppen  der  Stratiomyiden  besprochen  und  im  Reisewerke 
der  Fregatte  Novara  die  Gattungen  kritisch  gesichtet.  Er  stellte  die  Familie  der  Rhaphiocerinen  auf,  und 
unterscheidet  zwölf  Pachygastrinen-,  drei  Hermetünen-,  19  Sarginen-,  19  Stratiomyinen-  und  6  Berinen- 
Gattungen.  —  Unter  den  Pachygastrinen  findet  sich  auch  die  Gattung  Heteracanthia  Mcq.,  welche  ich  bei 
•  den  Berinen  untergebracht  habe.  Zwischen  Hermetiinen  und  Sarginen  ist  es  schwer  eine  scharfe  Grenze  zu 
ziehen,  ich  stelle  zu  den  drei  Gattungen,  die  Seh.  aufführt,  noch  Campepro^opa  Mq.,  Amphüecta  Seh.  und 
Toxocera  Mcq.  hinzu  und  glaube,  dass  Schiner's  Gattung  Lagenosoma  mit  MassCcyta  Wlk.  identisch  ist. 
Sc  hin  er  ftthrt  Campeprosopa  unter  den  Beriden  auf,  mit  denen  sie  keine  nähere  Verwandtschaft  zeigt.  —  Von 
den  Sarginen  möchte  ich  als  besondere  Gruppe  die  Gattungen  Cacosis  Wlk.,  Chrysochlora  Mcq.,  Chromato- 
poda  etc.  abtrennen,  welche  keine  Querader  zwischen  Discoidalzelle  und  Posticalzelle  haben.  —  Ob  Culcua, 
Evaza,  Saruga,  Aulana  bei  den  Stratiomyinen  richtig  stehen,  ist  aus  Walker's  Beschreibung  nicht  zu  ent- 
nehmen. Sie  können  ebensogut  in  andere  Hauptabtheilungen,  z.  B.  zu  den  Pachygastrinen  gehören.  Dagegen 
gehört  Anh'ssa  Wlk.,  synonym  mit  Cyanauges  Phil.,  entschieden  in  die  Nähe  der  Berinen,  und  ist  durch  die 
gespornten  Mittelschienen  sehr  verwandt  mit  Acanthomyia, 

Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Sarginen  mit  linearen  Fühlern  ohne  besonderen  Complex  und  den 
Stratiomyiden  aus  der  Gruppe  Gliteüarta^  ebenso  zwischen  diesen  und  den  Hermetiinen  mit  gefiederter  Fühler- 
borste oder  linearen  Fühlern  {Lagenosoma,  Campeprosopa,  Amphüecta)  lässt  sich  nicht  festhalten.  — 
Campeprosopa  bildet  auch  den  Übergang  von  den  Hermetiinen  und  Stratiomyiden  {Ch'tellaria\  bei  welchen 
die  Discoidalzelle  an  die  fünfte  Hinterrandzelle  (Posticalgabel)  anstösst,  zu  jenen  (Sarginen),  bei  welchen  sie 
durch  eine  zwischentretende  Querader  davon  getrennt  wird  (AcrochaetaJ.  —  An  Stelle  der  Querader  findet  man 
eine  breite  chitinisirte  Leiste,  welche  der  nach  hinten  ausgezogenen  Gegend  der  Discoidalzelle  bei  Clitellaria 
entspricht.  Dass  Sarginen  der  Gruppe  Analcocerus  mit  der  Gruppe  der  Clitellarien  sehr  verwandt  sind,  ergibt 
schon  der  Vergleich  der  Thiere,  sowie  auch  Oxycera  mit  den  Rhaphiocerinen  auffallende  Ähnlichkeiten 
besitzt.  —  Die  Rhaphiocerinen  haben  jedenfalls  mehr  Ähnlichkeit  mit  der  Gruppe  der  Clitellarien,  als  mit  den 
echten  Sarginen.  Ich  war  daher  gezwungen  die  Gattung  Campeprosopa  an  zwei  Stellen  aufzuführen  um  deren 
Bestimmung  zu  ermöglichen.  — 

Die  Unterscheidung  der  7 — 8  Glieder  des  Abdomens  ist  bei  den  Beriden  nicht  immer  leicht,  und  da  die 
geringere  Anzahl  der  Segmente  bei  den  Stratiomyiden  durch  Verkümmern  oder  Einziehen  der  letzten  Segmente 
entstanden  iFt,  so  geräth  man  oft  in  Zweifel.  Eine  scharfe  Trennung  wird  für  die  Dauer  nicht  möglich  sein. 
Die  Gattung  Cyanauges  zeigt  nur  fünf  Hinterleibsringe,  besitzt  aber  Sporne  an  den  Mittelschienen  wie 
Acanthomyia  unter  den  Berinen,  mit  denen  sie  auch  das  reich  gedornte  Schildchen  gemein  hat.  Bei  Acanthomyia 
wird  es  dagegen  bei  dem  Männchen  schwer  sieben  Hinterleibsringe  nachzuweisen,  nur  ftlnf  sind  deutlich,  die 
letzten  eingezogen,  wogegen  bei  dem  Weibchen  mit  vorgeschobener  Legeröhre  (welche  ja  aus  den  letzten 
Segmenten  gebildet  wird)  acht  Abdominalringe  erscheinen.  —  Dieser  Unterschied  ist  daher  nur  ein  sehr 
relativer,  in  den  meisten  Fällen  mag  er  indess  genügen  die  Thiere  zu  bestimmen.  Im  natürlichen  Systeme 
werden  Stratiomyiden,  Pachygastrinen  und  Beriden  niemals  drei  gesonderte  Gruppen  bilden  können,  sondern 
nur  Endpunkte  gewisser  Entwicklungsrichtungen  einer  einzigen  Gruppe  darstellen,  die  man  ebensogut  als 
grosse  Gattung  gelten  lassen  könnte.  —  Im  Körperbau  der  Larven,  soweit  sie  bekannt  sind,  herrschen  nur 
geringe  Modificationen.  — 

In  welcher  Beziehung  die  Chiromyziden  zu  dieser  Hauptgruppe  stehen,  lässt  sich  ohne  Kenntniss  der 
Verwandlung  nicht  mit  Sicherheit  sagen,  da  dieselben  auch  viele  Beziehungen  zu  den  Leptiden  zeigen.  Immer- 
hin scheinen  sie  aber  mehr  mit  den  Beriden  verwandt,  unter  welchen  es  auch  Formen  mit  unbewaffneten  Schild- 
chen  gibt  {Metoponia).  —  Entscheiden  mttsste  die  Larve,  welche,  wenn  mit  der  von  Xylophagus  verwandt,  die 
Chiromyziden  in  eine  andere  Gruppe  brächte.  Bei  den  Xylophagiden  finden  wir  zwei  Abtheilungen,  deren  eine 
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\Subula)  durch  die  Larve  und  deren  Verpuppung  an  die  echten  Stratiomyiden,  die  andere  (Xylophagus)  aber 
an  Tabaniden  erinnert  und  eine  freie  Nymphe  zeigt.  Der  Kopf  der  Larve  gleicht  aber  noch  mehr  dem  der 
Stratiomyiden-Larve,  die  Xylophagiden-  und  «Switt/a-Larven  sind  aber  amphipneustisch. 

Die  Gruppe  der  Xylophagiden  zeichnet  sich  durch  das  verschiedene  Flügelgeäder  von  den  Stratiomyiden 
aus ,  indem  der  Stamm  der  zweiten  und  dritten  Längsader  mehr  gegen  die  Flttgelwurzel  zu  entspringt.  Doch 
wird  dieser  Unterschied  schon  bei  Subula  undeutlich  und  weist  einen  Übergang  nach.  —  Aus  der  Beschrei- 
bung der  CW/2omyia-Larve  von  Beling  geht  hervor,  dass  sie  mit  den  Xylophagen  näher  verwandt  ist,  als  mit 
den  Beriden  etc.  —  Inwiefern  sie  von  den  Tabaniden  abweicht,  müsste  durch  eine  eingehendere  Beschreibung^ 
des  Kopfes  nachzuweisen  sein.  Von  den  Tanystomen  nähern  sich  durch  das  Flügelgeäder  einerseits  die  Lepti- 
den,  namentlich  durch  die  nicht  gespreizte  Gabel  der  dritten  Längsader,  anderseits  durch  die  Fühler  die  Taba- 
niden, die  jedoch  durch  die  gespreizte  Gabel  der  dritten  Längsader  sehr  abweichen.  — 

Eine  grössere  Arbeit  über  Stratiomyiden  ist  von  A.  Gerstaecker  (Linn.  Ent.  T.  XI,  p.  26 L  1857) 
veröflFentlicht  und  enthält  sehr  schätzenswerthe  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gattungen  und  Arten.  Der  Verfasser 
behaodelt  jedoch  nur  die  Stratiomyiden  im  engeren  Sinne  und  sein  Material  ist  leider  für  die  ganze  Gruppe  ein 
zu  kleines  gewesen.  —  Von  den  beiden  (xruppen,  welche  Gerstaecker  p.  319  aufstellt,  würde  die  erste  beiläufig 
meinen  Clitellarien,  die  zweite  meinen  Stratiomyiden  entsprechen.  —  Von  der  weiteren  Theilung,  durch  das 
Fehlen  oder  Vorhandensein  der  dritten  aus  der  Discoidalzelle  ausgehenden  Ader,  habe  ich  nur  wenig  Gebrauch 
gemacht,  da,  im  Gegensatz  zu  den  Pachygastrinen,  bei  welchen  diese  Ader  gänzlich  fehlt,  bei  den  Stratiomyiden 
stets  ein  Rudiment  derselben  als  Zinke  oder  Falte  vorhanden  bleibt.  —  Wenn  meine  Arbeit  aber  sehr  unvoll- 
kommen geblieben,  so  liegt  das  weniger  an  einer  ungenügenden  Benützung  der  Literatur,  als  an  den  zum 
grossen  Theil  mangelhaften  Beschreibungen  vieler  Gattungen. 


Folgende  Werke  haben  auf  die  hier  zusammengestellten  Gattungen  Bezug.  (Eine  vollständige  Literatur 
kann  des  Umfanges  wegen  hier  nicht  gegeben  werden.) 
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4—7.  Febr.  1881. 
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Walker  Fr.:  List  of  dipterous  InsectB  of  the  British  Moseum.  III  et  Suppl. 
„      Journal  of  the  Proceedings.  Linn.  Soc.  Vol.  III,  IV,  V  u.  VI. 
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Bestimmungstabelle  der  Oattongen  der  Notaeanthen. 

Anmerkung.  Zum  Verst&ndniss  der  Tabellen  berufe  ich  mich  auf  das  in  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Dipteren  dep 
kais.  Museums  p.  125  Gesagte.  Die  eingeklammerten  Zahlen  hinter  der  freien  Nummer  links  führen  zu  den  Gegensätzeii  in 
auf-  oder  absteigender  Richtung,  die  eingeklammerten  Zahlen  vor  den  Gattungsnamen  sind  aber  die  Nummern  dieser  Gat- 
tungen und  dieselben,  welche  im  Inhalte  den  Gattungen  vorgesetzt  sind.  Später  während  der  Arbeit  eingeschaltete  Gattungen 
haben  daher  oft  die  gleiche  Nummer  mit  der  zunächst  verwandten  oder  möglicherweise  damit  identischen  Gattung,  da  eine 
Änderung  der  Nummern  sehr  umständlich  erschien.  —  (Siehe  Denkschr.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  math.-naturw.  Classe. 
XLII.  Bd.  I.  Abth.  1880.  p.  125. 

1.  (92,  93.)  Hinterleib  5 — 6ringlig,  alle  Schienen  ohne  Endsporne. 

2.  (23.)  Aus  der  Discoidalzelle,  oder  ans  dieser  und  der  hinteren  Basalzelle  entspringen  nur  drei  zum  Flttgel- 

rande  gehende  Adern  (drei  Discoidaladern),  die  erste,  zweite  und  vierte,  die  dritte  fehlt.  Letzte 
Hinterrandzelle  (Posticalzelle)  an  die  Discoidalzelle  stossend  und  die  vordere  Zinke  der  Posticalader 
einen  Theil  des  Hihterrandes  dieser  Zelle  bildend.  Vierte  Hinterrandzelle  fehlend,  erste,  zweite,  dritte 
und  ftlnffce  (Posticalzelle)  vorhanden. 

3.  (12.)  Ftthler,  bei  Profilansicht,  an  die  Unterseite  des  Kopfes  gerockt  und  dort  entspringend. 

4.  (7.)  Drittes  Ftthlerglied  gabelig,  complicirt. 

5.  Der  obere  Gabelarm  des  dritten  Fühlergliedes  mit  einer  Endborste  und  einem  seitlichen  Fortsatze  (^Cuba). 

(1.)  Chauna  Low. 

6.  Der  obere  Gabelarm  des  dritten  Ftihlergliedes  mit  einem  Enddome,  ohne  Seitenfortsatz.  (Brasilien). 

(2.)  Blastocera  Gerst. 

7.  (4.)  Drittes  Ftthlerglied  nicht  gabelig  und  nicht  complicirt;  undeutlich  gegliedert. 

8.  (11.)  Drittes  Ftthlerglied  mit  einer  Endborste. 

9.  (10.)  Schildchen  mit  zwei  Domen. 

aj  Drittes  Ftthlerglied  kurz,  gleichmässig  rundlich.  (Südamerika).  (3.)  Fanacrü  Gerst. 

hj  Drittes  Ftthlerglied  länglich  mnd,  am  Ende  plötzlich  verengt.  (Südamerika). 

(4.)  Spyrtdojpa  Gerst. 

10.  (9.)  Schildchen  mit  vier  Domen.  Augen  behaart.  (Südamerika).  (10.)  Artemita^yfX)L. 

Hieher  scheinen  die  Gattungen  Nerua  Wlk.  [Ara-Ins.]  (Linn.  Soc.  Joum.  HI),  Evaza  Wlk.  (ibid.  I) 
und  Culcua  Wlk.  (1.  c.  I)  (O.-Indien)  zu  gehören.  Bei  Evaza  und  Nerua  soll  das  Abdomen  länger  und 
kaum  breiter  als  der  Thorax  sein,  bei  Culcua  dagegen  ist  der  Hinterleib  breiter  und  kttrzer.  Wahr- 
scheinlich ftlUt  Evaza  und  Nerua  zusammen.  —  Vergl.  auch  Trtchochaeta  Big.  Ann.  Soc.  Ent.  fr.  1879, 
p.  190.  Siehe  Ben'dae. 

11.  (8.)  Ftthler  mit  Grififel  oder  Endlamelle  oder  spitzem  Endgliede,  aber  stets  ohne  feine  Borste  am  Ende. 

I.  Drittes  Ftthlerglied  einen  länglichen,  von  den  folgenden  Gliedern  oft  schwach  abgegrenzten  Complex 
bildend,  oder  mehr  weniger  in  die  einzelnen  Glieder  aufgelöst,  die  Ftthler  daher  mehrgliederig,  bis 
lOgliederig  erscheinend,  mit  kurzem  Griffel. 

a)  Thorax  sehr  verlängert,  nach  vome  verengt.    Schildchen  wenigstens  mit  vier  Domen.  Ftthler 
7gliederig,  am  Grunde  dicker.  (Sttdamerika,  Ceylon)  (5.)  ÄcafUhtna  Wd. 


1  Aeanthina  pulehripenme  Schin.  stimmt  mit  Walker*»  Beschreibung  von  Artemita.  Die  Art  war  in  der  Coli.  Winth. 
f&lschlich  als  Aoaiuh.  Mwoglyphiea  bezeichnet.  Später  stellt  Schiner  sie  zxi  Spyridopa  G.,  das  Scutellum  ist  aber  4domig. 
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bj  Thorax  nicht  länger  als  breit,  kurz,  vorne  nicht  auffallend  verengt,  Fühler  lang  und  fast  überall 
gleich  dick,  im  Ganzen  lOgliedrig.  Schildchen  4dornig.  (P.  Natal.) 

(6.)  Diphyaa  Mcq.  Dipt.  exot.  Suppl.  IV,  43. 
{Diphyaa  Mcq.  Dipt.  exot.  Sappl.  I,  p.  46  aus  Brasilien,  Taf.  5,  Fig.  1  gehört  fraglich  zu  den 
Pachygastrinen  als  n.  6.  in  die  Nähe  von  Wallacea,  Chauna  oder  Ikäocera). 
IL  Drittes  Fühlerglied  einen  4—  5gliedrigen  Complex  bildend,    der  einen  dicken  spindelförmigen  oder 
dünnen  leistenförmigen  langen  EndgrifFel  trägt. 

a)  Endgriflfel  dick,  spindelförmig,  kaum  zweimal  so  lang  als  der  Basaltheil  der  Fühler.  Vier  Scutel- 
tellardomen.  (Afrika).  (7.)  Phyllophora  Mcq.  non  Thoms. 

b)  EndgrifFel  schmal,  gerade,  meist  aufgerichtet,  leistenförmig,  einseitig  gefiedert,  fast  dreimal  so 
lang  als  der  Basaltheil  der  Fühler.  Kleine  Querader  zuweilen  fehlend.  Vier  Scutellardomen. 

(8.)  TiwdixWlk. 

=  Blattes  Wlk.  =  Elasma  Jaenn.  =  Phyllophora  Thoms.  et  Schiner,  non  Mcq.  —  (O.-Indien). 

(Wohin  (9.)  Adraga  Wlk.  Linn.  S.  Journ.  III,  82  von  den  Aru-Inseln  gehört,  ist  nicht  zu  ersehen. 

Schildchen  ungedornt.  Geäder  wie  bei  Clitellarta.  Siehe  CL  aberrans  Schin.) 

Zweifelhaft  für  diese  Gruppe  bleibt  auch  die  Gattung  (lö.)  Bosapha  Wlk.  (Journ.  Proc.  Linn. 

Soc.  IV,  100.  Celebes)  =  Calcochaetis  Big.  (Ann.  Soc.  Ent.  fr.  (5)  IX,  1879,  p.  189).  Es  ist  aus  den 

Beschreibungen  nicht  zu  ersehen,  ob  die  Fühler  auf  der  Mitte  des  Profiles  oder  unterhalb  sitzen.  Nach 

Osten-Sacken  unterscheidet  sie  sich  von  Tinda  (Austro-Malayan  Diptera  Beccari  p.  25.)  durch  die 

längeren  Fühler,  deren  letztes  Glied  beiderseits  mikroskopisch  gefiedert  ist  (bei  Tinda  einseitig),  wie 

bei  Hermetia,  Der  Thorax  ist  nach  vorne  verengt.  Vier  Scutellardomen,    davon  die  zwei  mittleren 

grösser.  Erste  Hinterrandzelle  am  Ende  zweiwinkelig  (spitz  bei   Tinda),  weil  die  kleine  Querader 

vorhanden.  Beim  d*  stossen  die  Augen  über  den  Fühlern  eine  beträchtliche  Länge  zusammen.  Stime 

des  9  massig  breit.  Von  Ptilocera  würden  sie  die  nur  mikroskopisch  behaarten  Fühler,  von  Wallacea 

Dol.  das  nur  4domige  Schildchen  unterscheiden. 

Ebenso  zweifelhaft  bleibt  Nemoteltia  singidaris  Mcq.  Dipt.  exot.  Spl.  I,  57.  2,  Taf  6,  Fig.  4  (Colum 
bien),  der  nach  Schiner  und  Low  kein  Nemotelua  ist,  sondern  zu  den  Pachygastrinen  gehört. 

12.  (3.)  Fühler  auf  der  Mitte  des  Profiles  eingefügt.  (Conf.  die  Anmerkungen  zu  den  zweifelhaften  Gattungen 

bei  der  vorigen  Gruppe. 

13.  (18.)  Schildchen  bewehrt  und  zwar: 

14.  a)  Mit  Einem  feinen  Dorne ;  Hinterleib  ausserordentlich  breit.  (Guinea).  (11.)  Platyna  Wd. 
b)  Mit  Einem  sehr  dicken  Dome.  Hinterleib  kaum  breiter  als  der  Thorax.  (Mexico). 

(11  o.)  Cynipimorpha  Brau. 

15.  —  mit  mindestens  zwei  Dornen. 

16.  Fühler  zusammengesetzt,  mit  borstigen  Fortsätzen  oder  gekrümmten  Seitenanhängen.  Schildchen  mit  vier 

Domen  in  der  Regel.  (Ost-Indien,  Afrika).  (12.)  Ptilocera  Wied.  non.  Mcq. 

Ob  die  Gattung  Trichochaeta  Bigot.  (Ann.  S.  Ent.fr.  [5.]  IX  1879. 190.  Ternate)  —  hieher  gehört 

ist  nicht  zu  bestimmen.  Das  Geäder  scheint  das  der  Pachygastrinen  zu  sein.  Die  geschlossene  vierte 
'    Areola  wird  wohl  die  Analzelle  sein  sollen,  eine  wirklich  geschlossene  vierte  Hinterrandzelle  findet 

sich  bei  Subula,  dann  sind  aber  vier  Adern  aus  der  Discoidalzelle  entspringend.  Das  Schildchen  ist 

4doraig.  Vergleiche  die  folgende  Gattung. 

17.  Fühler  einfach,  ohne  kämm-  oder  borstenartige  Fortsätze  an  der  Seite,  pfriemenförmig  mit  feiner  Endborste 

und  spindelförmigem  Complex  (drittes  Glied),  Schildchen  Sdomig,  davon  die  zwei  mittleren  grösser, 
die  seitlichen  (je  drei)  klein.  (Ost-Indien.) 

(13.)    Wallacea  Dol.  =  Oabaza  Wlk.  (Conf  Nr.  15  Bosapha). 

18.  (13.)  Sohildchen  unbewehrt. 
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19.  (20,  22.)  Drittes  FUhlergHed  lang,  schmal,  undeutlich  4ringlig,  darauf  eine  kurzgefiederte  lange 

fadenartige  Borste.  (Durch  das '  unbewehrte  Schildchen  von  Roaapha^  durch  die  Lage  der  Fühler  von 
Tinda  etc.  verschieden)  (Ceylon.).  (14.)  Acraspidea  Brau. 

Zweifelhaft  ist  ob  die  Gattung  Nr.  19  Enoplomyia  Bigot  (Batchian)  hieher  gehört,  deren  Fühler 
ähnlich  gebaut  erscheinen. 

20.  (22.)  Drittes  Fühlerglied  kugelförmig,  4ringlig,  mit  einer  Endborste. 

21.  Endborste  der  Fühler  nackt.  (Europa,  Nord -Amerika,  Asien).  (16.)  Pachygaster  Mg. 

(Vergleiche  die  Gattung  Obrapa  Wlk.  (Nr.  17)  von  den  Aru-Inseln). 
Endborste  der  Fühler  gefiedert  (Radak-  oder  Marschalls-Inseln.)  (18.)  Lophoteles  Low. 

22.  (19,  20.)  Drittes  Fühl erglied  (Complex)  schmal,  nach  dem  Ende  zu  dünner,  6ringlig.i  GriflFel  2gliedrig,  kurz; 

Augen  nackt.  (CaflFraria  Afrika).  (20.)  Stemohrähes  Low. 

Die  verwandte  Gattung  Wallacea  Dol.  (Natk.Tijdsch.nederl.Ind.  XVIL  82. 1858)  hat  ein  bewehrtes 
Schildchen ;  —  v.  supra.  —  $ 

23.  (2.)  Aus  der  Discoidalzelle  oder  ais  dieser  und  der  hinteren  Basalzelle  entspringen  vier  zum  Rande  gehende 

Adern,  es  sind  also  fünf  Hinterrandzellen  vorhanden,  oder  es  fehlen  nur  die  Vorderen  derselben.  Die 
dritte  ist  oft  verkürzt  oder  rudimentär  als  Falte  vorhanden.  In  letzterem  Falle  stets  eine  Querader 
zwischen  Discoidal-  und  Posticalzelle. 

24.  (51.)  Fünfte  Hinterrandzelle  an  die  Discoidalzelle  anstossend  und  oft  einen  beträchtlichen  Theil  des 

Hinterrandes  derselben  bildend.  Die  vordere  Zinke  der  Posticalader  geht  daher  als  vierte  Discoidalader 
aus  der  Discoidalzelle  und  nicht  erst  aus  der  hinteren  Basalzelle  hervor.  (Es  ist  Rücksicht  zu  nehmen 
auf  jene  Fälle,  wo  die  Discoidalzelle  gegen  die  Posticalzelle  schmal  nach  hinten  ausgezogen  ist,  z.  B. 
Epktppium  und  dieser  schmale  Raum  derselben  oft  stark  chitinisirt  einer  breiten  platten  Querader 
gleicht,  wie  das  bei  Gampeprosopa  der  Fall  ist,  oder  die  fünfte  Zelle  nur  in  einem  Punkte  tr  ifft.  Solch 
Gattungen  sind  in  der  Tabelle  2mal  berücksichtigt.)  — 

25.  (30.)  Fühler  mit  haarfeiner  Endborste,  die  fast  länger  ist  als  die  übrigen  Glieder  zusammen.  Sie  bestehen 

aus  zwei  kurzen  Basal-Gliedem  und  aus  dem  mehrringligen  Complexe  der  auf  das  zweite  folgenden 
Glieder,  Schildchen  unbewehrt. 

26.  Augen  dicht  behaart,  Leib  metallisch,  Hinterleib  nicht  breit,  länglich  oval.  (Neuholland.) 

(49.)  CkroimUopoda  Schin, 

27.  Augen  nackt.  — 

28.  Fohlerborste  am  Grunde  meist  kurz  gefiedert.  Hinterleib  höchstens  2mal  so  lang  als  breit.  Drittes  Fühler- 

glied lang,  robust.  (Süd- Amerika).  (50.)  Cacosia  Wlk, 

(52.)  Drasterta  Sc  hin.  (Bahia)  hat  einen  schmäleren  Hinterleib.)  — 

29.  Fühlerborste  nackt,  Leib  schmal,  drittes  Fühlerglied  schlanker.  (Isle  d.  France.)  (Brasilien?) 

(51.)  Chryaochlora  Mcq. 

NB.  Homonom  gegliedert  erscheinen  die  Fühler  bei  der  Gattung  Campeproaopa  Mcq.  (Java)  (Nr.  56  u.  71),  deren 
Geäder  in  Betreff  der  Angaben  (bei  Punkt  24,  30  u.  51)  über  die  Discoidalzelle  schwankend  ist. 

30.  (25.)  Fühler  mit  kurzer  Endborste,  oder  ohne  solche,  mit  Griffel;  oder  mit  gegliederter  Endlamelle;  oder 

mit  langer  dicht  2zeilig  gewimperter  Endborste,  die  eine  Lamelle  vortäuscht,  oder  linear,  fast  homonom 
gegliedert,  die  Glieder  oft  sehr  undeutlich. 

31.  (37.)  Hinterleib  schmal  und  lang,  meist  flach  gewölbt  oder  bandartig,  oder  am  Grunde  verengt,  keulen- 

oder  flaschenfbrmig. 

32.  Fühler  linear,  undeutlich  gegliedert,  auswärts  gedreht.  Schildchen  mit  zwei  Dornen.  (Java) 

(56.  71.)  Campeprosopa  Mcq.  (conf.  Toxocera  inf.  Nr.  77.)  — 

Fühler  nahe  am  Mundrande,  schlank,  auswärtsgebogen,  auf  das  zweite  Glied  folgen  acht  deutliche  Glieder 

mit  kurzem  Endbörstchen.   Fühler  daher  lOringlig.  Alle  vier  Discoidalädem  aus  der  Discoidalzelle; 

Cubitalzelle  breit.  Schildchen  unbewehrt.  {Congorh.T)  {12)  Amphilecta^Q,\i\ii, 

Verwandt  mit  Toxocera,  (77.) 
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33.  Drittes  bis  sechstes  Fühlerglied  zusammeD  viel  länger,  als  das  erste  und  zweite  Glied,  eisen  nndentlichen 

Complex  bildend,  dann  mehrere  kleine  Glieder,  auf  welche  ein  langer,  aus  flachen  Gliedern  zusammen- 
gesetzter Complex  (Endlamelle)  folgt,  wodurch  die  Fühler  zungen-  oder  keulenförmig  erscheinen. 
Zuweilen  ist  die  Endlamelle  nur  eine  dicht  zweizeilig  behaarte  Endborste,  also  schwungfederartig. 

34.  Scheitel  tief  eingesattelt,  zwischen  den  Augen  concav,  Thorax  schmäler  als  der  Kopf.  (Guinea  AMka.) 

(73.)  Thonisena  Mcq. 
Scheitel  nicht  tief  eingesattelt,  zwischen  den  Augen  etwas  gewölbt.  — 

35.  (36.)  Hinterleib  vom  dritten  Ringe  gegen  die  Basis  zu  stark  verengt^  nach  hinten  breit,  flaschenfbrmig  oder 

keulig.  —  Endlamelle  der  Fühler  gewöhnlich  dicht  zweizeilig  gefiedert,  federartig,  weil  die  Haare  so 
dicht  stehen,  dass  sie  sich  vollkommen  decken.  Augen  des  cT  zusammenstossend,  die  des  ?  breit  getrennt. 
(Neuholland.)  (74.)  Lagenosoma  Schin. 

Bei  (76.)  Massicyta  Wlk.  von  den  Am-Inseln  und  Singapur  soll  der  Hinterleib  keulenförmig  sein, 
also  wie  bei  Lagenosoma.  Beide,sind  wahrscheinlich  identisch.  — 

Toxocera  Mcq.  (77.)  von  Java  ist  mit  den  Arten  der  vorigen  Gruppe  Punkt  32  zu  vergleichen  und 
scheint  verwandt  mit  Amphüecta  Schin.  Die  Fühler  sind  mehr  linear,  die  Endlamelle  undeutlich 
abgegrenzt,  sie  sitzen  nahe  am  Mundrande.  Die  Augen  des  cT  sehr  genähert.  Schildchen  ungedomt  wie 
bei  Amphüecta  Schin.  Von  Aulana  trennt  sie  der  längere  Leib.  Siehe  Lastopa. 

36.  Hinterleib  gleichbreit,  bandartig,  nur  am  Grunde,  vor  oder  hinter  dem  ersten  Segmente  etwas  verengt, 

das  Ende  bei  dem  Weibchen  abgestutzt  mit  zwei  gegliederten  Scheidentastern,  beim  Männchen 
abgerundet,  in  der  Mitte  etwas  winklig  eingeschnitten.  Endlamelle  der  Fühler  keulen-  oder  spindel- 
förmig, flach,  bandartig,  mehrgliedrig.  Stirne  in  beiden  Geschlechtern  breit,  beim  cT  nur  etwas  schmäler. 
(Süd- und  Central- Amerika,  Amboina,  Neuholland.)  (75.)  Hermetta  Ltr. 

(Vergleiche  auch  Salduba  Wlk.  (Gattung  Nr.  65,  Punkt  85  der  Tabelle.-  — )  Arn  Ins.  — 

37.  (31.)  Hinterleib  kurz,  meist  nur  doppelt  so  lang  als  breit,  oder  kürzer,  rund  oder  oval. 

38.  Erstes  Fühlerglied  drei-  bis  viermal  so  lang,  als  das  zweite ;  die  auf  das  zweite  folgenden  acht  Glieder 

setzen  scheinbar  ein  spindelförmiges  langes  Glied  mit  kurzem  kegeligen  Endgriffel  zusammen.  (Süd- 
Europa,  Afrika,  Neuholland.)  (21.)  Fycnomalla  Schin.  Ger  st. 

39.  Erstes  Füblerglied  höchstens  doppelt  so  lang,  als  das  zweite  oder  kürzer. 

40.  Die  auf  das  zweite  Fühlerglied  folgenden  vier  bis  fünf  Glieder  bilden  scheinbar  ein  4— 5ringliges  ovales, 

oder  gegen  das  Ende  stark  verdünntes,  drittes  einfaches  Glied  mit  zwei-  oder  mehrgliedrigem  Griffel, 
dessen  Basalglied  kurz,  dessen  Endglied  dick  spindel-,  oder  fein  borstenförmig  und  oft  praeapical  ist 
und  durch  Behaarung  zuweilen  dicker  erscheint.  —  Oder  die  Fühler  sind  linear,  aus  ungleich  langen 
Gliedern  ohne  Complexe  zusammengesetzt. 

41.  (48.)  Schildchen  gedornt. 

42.  Rückenschild  vor  der  Flügel  Wurzel  jederseits  mit  einem  starken  Seitendom.  (Europa)  (22.)  Ephtppium  Ltr. 

a)  Hieher  gehört  (23.)  Engonia  Schin.  =^  Nigräomyia  Bigot.  —  Bei  Ephippmm  ist  die  Discoidal- 
zelle  nach  hinten  gegen  die  fünfte  Hinterrandzelle  schmal  ausgezogen  und  mit  dieser  nur  eine  kurze 
Strecke  in  Berührung,  während  bei  Engonia  beide  Zellen  breit  aneinander  stossen,  so  dass  die  zweite 
und  dritte  Discoidalader  ebenso  weit  von  einander  entspringen,  als  die  dritte  und  vierte.  Der  Hinterleib 
ist  bei  Engonia  länglich  oval  (bei  Ephippium  breit  rund),  alle  Discoidaladem  erreichen  den  Hinterrand. 
(Type:  maculipennis  Mcq.)  Ost-Indien,  Manilla.  — 

bj  Ob  die  Gattung  (24.)  Ampsalis  Walker  (Linn.  Soc.  Joum.  Vol.  IV.,  p.  98.  1859/60.  Makessar 
Diptera)  hieher  u.  z.  zu  Engonia  Seh,  oder  zu  Campeprosopa  Mcq.  gehört,  bleibt  zweifelhaft.  Das 
Schildchen  ist  2dornig,  der  kürzere  Hinterleib  würde  für  Ersteres,  die  langen  linearen  Fühler  für 
Letzteres  stimmen.  — 

Ebenso  möchte  ich  (ad  23)  die  Gattung  Tracana  Wlk.  (1.  c.  p.  99)  zu  Engonia  Schin.  stellen.  — 
(Makessar.) 
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Bei  AmpsaJü  und  Tracana  ist  jedoch  nicht  angegeben,  ob  der  Rückenschild  einen  Seitendorn 
besitzt.  —  Vergl.  die  nächste  Gruppe. 

43.  (42.)  Rücken  ohne  Seitendorn  vor  der  Flügelwurzel.  — 

44.  Fühler  dick,  fast  gleichmässig  gegliedert,  die  zwei  letzten  Glieder  und  das  erste  Glied  länger,  im  ganzen 

Sgliederig,  der  Complex  (drittes  Glied)  6gliedrig.  (Mexico.)  (26.)  Euparyphus  Gerst. 

d)  Clitellaria  aberrons  Seh  in.  bildet  eine  neue  zwischen  LuparyphtLs  und  Clitellaria  stehende 
Gattung  (25.)  Octarthria  Brau.  (Schin.  Nov.  Reise  Diptera.).  Fühler  auf  der  Mitte  des  Profiles,  im 
Ganzen  lOgliedrig,  der  Complex  allein  (drittes  Glied)  Sringlig.  —  Schildchen  2dornig.  (Neuseeland.) 
(Conf.  AmpaaUs  Wlk.) 

b)  Die  Gattung  (27.)  Euryneura  Schin.  unterscheidet  sich  von  EuparyphiLs  Gerst.  durch  das 
dritte  Fühlerglied  (Complex),  das  bei  Euparyphus  6ringlig,  bei  Euryneura  5ringlig  ist.  —  Von 
Clitellaria  trennt  sich  Euryneura  durch  das  fast  rudimentäre  Endgriflfelchen  der  Fühler  und  durch  den 
flachen  Hinterleib,  ferner  durch  die  mit  der  Discoidalzelle  breit  zusammenstossende  Posticalzelle 
(5.  Hinterrandzelle).  Bei  Euryneura  sind  die  Fühler  unter  der  Mitte  des  Profiles  nahe  dem  Mundrande 
sitzend.  Schildchen  mit  zwei  Dornen.  —  (Mexico.) 

45.  (44.)  Fühler  mit  mehr  abgesetztem  Endgriffel  und  auch  die  auf  das  zweite  Glied  folgenden  vier  Glieder 

einen  länglichen  Complex  bildend. 

46.  Fühlergriflfel  mehr  weniger  dick,  Hinterleib  oval.  (Europa,  Amerika,  Afrika,  Asien.)  — 

(28.)  Clitellaria  TA^. 

CL  ckalybea  ist  auszuschliessen,  siehe  Neorondania  (61.);  ebenso  CL  aberi^ans  siehe  oben.  (44.)  — 
Die  Gattung  Artemüa  Wlk.  siehe  bei  Pachygastrinen  bei  Nr.  10.  — 

47.  Fühlergriffel  borsten-  oder  haarförmig  fein.  Hinterleib  stark  gewölbt  und  fast  kugelig,  kurz.  Europa,  Nord- 

America,  Celebes,  Süd- America.  —  (34.)  Oxycera  Meig^ 

Die  Gattung  (29.)  Musama  Wlk.  Linn.  S.  Joum.  VII.  1864.  205  scheint  hieher  zu  gehören.  — 
(Mysol.) 
.48.  (41.)  Schild chen  ungedornt. 

Zweifelhaft  für  diese  Abtheilung  sind: 

(31.)  Qobertina  Bigot.  1879.  (Afrika)  und  Saruga  Wlk.  (ad  30.)  (Linn.  Soc.  Joum.  IV.  101 
1860.)  (Celebes.)  Diese  mttssten  hier  oder  bei  den  Pachygastrinen  untergebracht  werden.  Wenn  es 
richtig  ist,  dass,  wie  Walker  sagt,  das  Flügelgeäder  wie  bei  Oxycera  gebildet  ist,  so  wären  hier  ihre 
nächsten  Verwandten.  Das  dritte  Fühlerglied  soll  rund,  die  Fühler  überhaupt  sehr  kurz,  die  Borste 
schlank  sein.  Scheitel  buckelig,  Augen  nackt.  Schildchen  aufrecht  kegelig.  — 

49.  Gesicht  mehr  weniger  kegelig  vorgezogen,  nasenartig.  Europa,  Asien,  Afrika,  Amerika. 

(30.)  Nemotelus  Gffr. 

50.  Gesicht  nicht  nasenartig  vorgezogen.  Griflfel  2gliedrig,  vorher  der  4ringlige  Complex  und  zwei  Basalglieder. 

Europa,  America,  Afrika,  Asien.  (32.)  LasiopaBTuU^. 

a)  Hieher  gehört  wohl  die  Gattung  (33.)  Brachycara  Thom  son  (Eugen-Resa)  von  den  Rossi-Inseln. 
Auf  das  zweite  Ftihlerglied  folgen  vier  Glieder  und  ein  Igliedriger  Griffel  mit  zwei  Borsten  am  Ende^ 
Augen  nackt.  Schildchen  ungedornt.  Schienen  ohne  Sporne. 

b)  Die  Gattung  (ad  32.)  Aulana  Wlk.  (Linn.  Soc.  Joum.  VII.  204  1864.  Mysol.  — )  soll  in  die  Nähe 
von  Clitellaria  und  Lasiopa  gehören.  —  Schildchen  ungedornt,  gross,  aufrecht  dreieckig.  Fühler  spitz, 
borstenförmig,  kaum  kürzer  als  der  Thorax,  undeutlich  gegliedert.  Hinterleib  kurz  breit.  Beine  unbewehrt. 
Die  Gattung  scheint  verwandt  mit  Nr.  77.  Toxocera  Mcq.  (siehe  oben  bei  35)  hat  aber  einen  kurzen 
breiten  Hinterleib. 

c)  Von  Lasiopa  bat  Schiner  in  der  kaiserlichen  Sammlung  die  Gattung  (ad  32)  Thylaaosoma  s. 
abgetrennt.  Gesicht  nicht  nasenartig  vorgezogen,  nur  nach  unten  der  Mundrand  hinabgezogen.  Fühler- 

9* 
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griffel  Sgliedrig,  dick,  behaart.  Vorher  ein  5gliedriger  spindelförmiger  Complex  und  zwei  knrze  gleich- 
lange Basalglieder.  Hinterleib  viel  breiter  als  der  Thorax,  kugelig.  Augen  behaart,  beim  c/*  zusammen- 
stossend.  {Amboina,)  —  Ich  zweifle  nicht,  dass  diese  Gattung  mit  ifwia  Wlk.  (Linn.  S.  Joorn.  W.  100) 
identisch  ist.  Nur  durch  die  Species-Beschreibnng  war  es  möglich  die  Walker' sehe  Gattung  zu  deuten. 
—  (Celebes.) 

51.  (24,)  Fünfte  Hinterrandzelle  durch  eine  kurze  Querader  von  der  Discoidalzelle  getrennt,  die  vordere  Zinke 

der  Posticalader  daher  keinen  Theil  des  Hinterrandes  dieser  Zelle  bildend  und  als  letzte  Discoidalader 
(4  )  aus  der  hinteren  Basalzelle  entspringend. 

52.  (72.)  Fühler  mit  dünnem  borstenartigen  oder  dickem  Endgriffel,  oder  ohne  Griffel,  aus  mehreren  ungleichen 

Gliedern  zusammengesetzt,  linienfbrmig  oder  keulenförmig,  das  Endglied  zuweilen  einer  dicht 
behaarten  Borste  gleichend ;  aber  niemals  zeigen  die  Fühler  eine  sehr  feine  und  lange  End-  oder  Seiten- 
borste. 

(Man  vergleiche  Nr.  54  der  Tabelle  mit  Nr.  72.  oder  Hermetiiden  und  Sargiden.) 

53.  (70.)  (71.)  Zweite  Längsader  deutlich  von  der  dritten  geschieden,  dritte  am  Ende  stets  gegabelt. 

54.  (58.)  Endglied  der  linienförmigen  Fühler  lang,  fadenförmig,  meist  auswärts  gekrümmt  und  oft  behaart, 

zuweilen  mit  kurzer  Endborste.  Hinterleib  schmal,  nicht  breiter,  oder  sogar  schmäler  als  die  Brust.  — 
Die  hier  folgenden  Gattungen  gehören  zu  den  Sarginen  ad  Nr.  72  bis  zu  Punkt  58.  Gattung  53, 
54,  55.  — 

55.  Schildchen  bewehrt,  Fühler  8ringlig.  (Brasilien.)  (53.)  Analcoceiush^yf. 

Die  bereits  früher  erwähnte  Gattung  (Nr.  56  und  71  in  der  Tabelle  und  Punkt  32.)  Campeprosopo 
Mcq.,  Suppl.  IV.  T.  5.  f.  4  (Sumatra,  Java),  welche  auch  zwei  Dornen  am  Schildchen  besitzt,  könnte 
durch  das  variable  Geäder  in  dieser  Gruppe  gesucht  werden.  Bei  Campeprosopa  sind  die  Fühler 
linear,  vom  dritten  Gliede  an  sehr  undeutlich  gegliedert  —  ich  zähle  im  Ganzen  zehn  Glieder  —  und 
sitzen  an  einem  kleinen  kegeligen  Stimfortsatze.  Die  Discoidalzelle  stösst  meist  an  die  Posticalzelle  und 
ist  an  der  Stelle  schmal  und  gebräunt,  oder  die  trennende  Querader  verbreitert.  (Siehe  30,  32  und  41 
der  Tabelle.) 

56.  Schildchen  unbewehrt. 

57.  Fühler  4gliedrig.  (Central-  und  Süd-Amerika.)  Man  vergleiche  auch  Nr,  72.  (54.)  Acrochaeta  Wd. 
Fühler  5gliedrig.  (Sumatra,  Java.)  Man  vergleiche  auch  Nr.  72.  (55.)  Eudmeta  Wd. 

58.  (54.)  Endglied  der  Fühler  einen  borstenartigen,  oder  dickeren  GriflFel  darstellend,  kurz,  oder  mit  den 

vorhergehenden  drei  bis  sieben  Gliedern  des  Complexes  scheinbar  Ein  dickes  Endglied  oder  eine  Keule 
oder  spitze  Pfrieme  bildend,  auch  zuweilen  dick  und  knopfartig.  Leib  meist  kurz  und  breit,  oft  platt. 

NB.  Die  Gattung  Exocho$toma  Mcq.  unterscheidet  sich  von  den  verwandton  dieser  Gruppe  durch  die  einfach  blei- 
bende dritte  Lfingsader.  Vergl.  Nr  71  6  in  der  Tabelle.  —  (S.-Europa,  N.- Amerika.) 

59.  Schildchen  unbewehrt,  auf  das  zweite  Fühlerglied  folgen  acht  Glieder  (d.  h.  drittes  Fühlerglied  geringeh 

und  mit  Einschluss  des  Griffels  Sringlig),  das  letzte  (Griffelglied)  etwas  verlängert.  (Central*  und  Süd- 
Amerika.)  (35.)  Ohordonota  Ger  st. 

60.  Schildchen  mit  Dornen  bewehrt. 

61.  (62.)  Auf  das  zweite  Fühlerglied  folgt  eine  Sringlige  in  der  Mitte  breitere,  gegen  das  Ende  verdünnte, 

oder  gleichdicke  lange  Geissei  oder  Keule.  Erstes  Füblerglied  höchstens  2 — 3mal  so  lang,  als  das 
zweite.  (Central-  und  Süd- Amerika.)  (36.)  Cyphomyia  Wd. 

Auf  das  zweite  Fühlerglied,  welches  nur  etwas  kürzer,  als  das  erste  ist,  folgen  sieben,  einen 
schlanken  spindelförmigen  Complex  bildende,  Glieder  mit  apicalem,  feinen,  borstenförmigen 
Endgriffel  (das  achte  Fühlerglied). 

Von  Chordonota  durch  den  feinen  Endgriffel  (achtes  Fühlerglied)  und  zwei  Dornen  am  Schildchen 
verschieden.  Der  Griffel  ist  viel  kürzer  als  der  Complex  der  sieben  vorhergehenden  Glieder.  (St.  Thomas.) 

(37.)  NeorondanÜL  ü.  S,  =  Rondania  Jaen.  (Typ.  Cläellaria  chalybea  Wd.) 
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62.  (61.)  Auf  das  zweite  Fühlerglied  folgen  weniger  Glieder.  Endkeule  mit  oder  ohne  GriflFel,  3— 5ringlig. 

63.  Endkenle  am  Ende  mit  herzförmigem  breiten  Enopf^  4ringlig.  Erstes  FUhlerglied  lang,  4mal  so  lang  als 

das  zweite.  (Sttd-Europa.)  (38.)  -4//eoc^a  Saund. 

64.  Endkeule  spindelförmig,  am  Ende  spitz,  3 — 5ringlig. 

65.  Erstes  FUhlerglied  3— 4mal  so  lang  als  das  zweite,  Keule  öringlig.  (Europa,  Asien,  Amerika,  Afrika.) 

(39.)  Stratiomys  Geoffr. 
Bondani  unterscheidet  noch  die  Arten: 
mit  nackten  Augen  Stratiomys  s.  a.  Type  (chamaeleon) 

mit  behaarten  Augen  Thyreodoyita  Rd.  Typen:  strigata,  ripartajfurcata. 

66.  (65.)  Erstes  FUhlerglied  kurz,  weniger  als  3mal,  meist  nur  2mal  so  lang  als  das  zweite  oder  kürzer. 

67.  Fühler  auf  einem  Stirnfortsatze  eingefügt.  (Brasilien.)  (Zweifelhaft.)  (40.)  MetabaaisYfW^. 
Fühler  der  Stirne  selbst  aufsitzend. 

68.  Kopf  vorne  kegelig  vorgezogen.  (Amazonensfrom.)  (Zweifelhaft  hieher  gehörend.)  —  (41.)  PromeramsaW]  k. 

69.  Kopf  nicht  vorgezogen  vorne.  Dritte  Discoidalader  oft  rudimentär.  —  (Kosmopolit.) 

(42.)  Odontomyia  Meig. 

Rondani  unterscheidet  die  Arten: 

mit  behaarten  Augen  PselUdotus  Rond.  (Typen:  elgans^  nigrita^  tigrind) 

mit  nackten  Augen  Odontomyia  s.  str.  o^mata  Meig. 

Bigot  errichtete  für  Odontomyia  nexura  fMysolJ  Wlk.  (V.  Ann.  Soc.  Ent.  frang.  1877  Bull.  74)  die 

Gattung  Euceromys  (43.)  mit  behaarten  Augen,  gedorntem  Schildchen  und  stumpfkegeligem  Gesichte. 

Griffel  kurz,  dick,  zäpfchenartig.  — 

70.  (53.)  Zweite  Längsader  rudimentär,  mit  der  dritten  verwachsen  und  diese  ohne  Endgabel  sich  an  den 

Rand  anlegend.  Keine  Submarginal querader.  (Europa.)        (44.)  Oplodonta  Rond.  (Type:  O.  viridula,) 

71 .  (53.)  Zweite  Längsader  vorhanden,  die  einzige,  d.  h.  innere  Submarginalquerader  bildend,  dritte  Längsader 

am  Ende  einfach,  daher  die  zweite,  äussere  Submarginalquerader  fehlend. 
L  Erstes  Fühlerglied  4mal  so  lang  als  das  zweite.  Geissei  8ringlig,  spindelförmig.  (Nord-Amerika,  Süd- 
Europa.)  (45.)  Exockostoma  M  c  q. 
IL  Erstes  Fühlerglied  kürzer,  wenig  länger  als  das  zweite  oder  so  lang  als  dieses.  — 

aj  Fühler  linear,  unter  der  Mitte  des  Profiles  sitzend,  die  8ringlige  Geissei  kurz  behaart,  in  ein  feines 
spitzes  Endglied  auslaufend.  Augen  des  cT  zusammenstossend.  (Brasilien.)     (46.)  Melanochroa  Seh  in. 
bj  Fühler  linear,  die  8ringlinge  (undeutlich)  Geissei  kurz  behaart,  mit  dickem,  griffelartigen  Endgliede, 
das  dieselbe  mehr  gleichdick,  fadig  erscheinen  lässt,  oder  in  der  Mitte  (die  vier  ersten  Glieder)  verdickt, 
(n.  G.  Mexico.)  (47.)  Myxosargua  Brau. 

c)  Fühler  wie  bei  Oxycera,  das  letzte  Glied   klein    oval.  —  Dort  ist  eben  der  Complex 
(drittes  Glied)  klein,  oval,  mit  einer  Endborste.  —  (Nord- Amerika.) 

(48.)  Notkomyia  Low.  (Cent.  VIIL  4.  1869.) 
Die  Gattung  ist  von  Low  sehr  kurz  beschrieben.  Wenn  man  von  dem  Bau  der  Fühler  absieht,  so 
stimmt  Melanochroa  dubia  Sc  hin.  mit  Nothomyia  scutellata  überein. 

Die  neue  Gattung  Myxosargus  m.  aus  Mexico  (vidc  Nr.  47)  hat  ein  auffallend  schildartig  nach 
unten  gewölbtes  Gesicht  und  sieht  (85.)  Chordo7iota  in  den  Fühlern  ähnlich,  hat  aber  ein  Scutellum 
hisj)inosum, 

72.  (52.)  Fühler  mit  langer  feiner  Eud-  oder  Seitenborste  an  dem  Complexe.  —  Auf  das  zweite  Fühlerglied 

folgen  aber  mehrere  einen  Complex  bildende  Glieder,  der,  seiner  oft  undeutlichen  Gliederung  wegen, 
als  ein  einfaches,  oft  breites  drittes  Fühlerglied  erscheint,  das  eine  End-  oder  Rückenborste  trägt.  Man 
vergleiche  Nr.  57. 

73.  (81.)  Schildchen  mit  einem  langen  Fortsatze,  oder  mit  zwei  Enddomen,  oder  wenigstens  mit  zwei  Knötchen 

am  Hinterrande.  (Letztere  sind  allerdings  oft  sehr  schwach  ausgedrückt.)  Fühlerborste  eudständig  oder 
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kaum  vor  der  Spitze  an  der  Oberseite  des  Complexes  sitzend.  Kopf  kanm  breiter  als  der  lange  Thorax 
rorne,  klein  wie  bei  Scaiophaga,  Schläfen  sehr  breit. 

74  (79.)  (80.)  Sehildchen  mit  zwei  Enddornen. 

75.  FUhlerborste  seitenständig.  (Brasilien.)  (57.)  Basenttdema  Mcq. 

76.  Fühlerborste  endständig. 

77.  Vorletzte  Vorderrandzelle  (zwischen  zweiter  und  dritter  Längsader  und  dem  Vorderrande)  sehr  lang. 

(Brasilien.)  (58.)  Hoph'stes  Mcq. 

78.  Vorletzte  Vorderrandzelle  kurz,  beiläufig  so  lang  als  die  letzte  Randzelle.  Fühlerborste  2gliedrig.  (Brasilien.) 

(59 .)  Ithaphiocera  Mcq. 

79.  (74.)  Schildchen  mit  einem  langen  nach  hinten  und  oben  gerichteten  Fortsatze.  FUhlerborste  kaum  apikal. 

(Brasilien)  (60.)  Dicranophora  Mcq. 

80.  Schildchen  am  Ende  mit  zwei  kleinen  Knötchen.  Fühlerborste  endständig.  (Brasilien.) 

(61.)  Histiodroma  Seh  in. 

81.  (73.)  Fühlerborste   an  der  Oberseite  des  Complexes   seitenständig  oder   endständig.  Schildchen   stets 

unbewehrt,  ohne  Fortsatz,  ohne  Dornen  und  ohne  Knötchen,  der  Hinterrand  ganz.  Kopf  in  der  Regel 
breiter  als  der  Rückenschild,  der  nach  vorne  kaum  verengt  ist;  Augen  gross,  Schläfen  nicht  oder  kaum 
erweitert.  — 

82.  (89.)  Augen  bei  beiden  Geschlechtern  getrennt;  die  aus  der  Discoidalzelle  ausgehenden  Adern  deutlich, 

dunkel. 

83.  Zweites  Fühlerglied  an  der  Innenseite  über  das  dritte  (den  Complex)  nagel-  oder  fingerartig  hinübergreifend, 

d.  h.  dasselbe  dort  mit  einer  Lamelle  theilweise  deckend.  Nicht  metallische  Arten.  (Nord -Amerika, 

Ost-Indien,  China.)  (62.)  Ptecticus  Low. 

84.  Zweites  Fühlerglied  nicht  auf  den  Complex  hinübergreifend.  — 

85.  (88.)  Punktaugen  in  gleicher  Entfernung  von  einander. 

Die  Gattung  (64.)  Compsosoma  Schiner  unterscheidet  sich  von  den  folgenden  Sarginen  durch 
den  langen,  pfriemenförmigen,  4gliedrigen  dritten  Fühlerabscbnitt  mit  langer,  feinen,  auswärtsgebo- 
genen,  am  Grunde  verdickten,  2gliedrigen  Endborste.  Von  Piecttcus  trennt  sie  die  einfache  Form  des 
zweiten  FOhlergliedes.  Von  der  Gruppe  TV^rorwa^oporfa  S.  ist  sie  durch  die  Querader  zwischen  Discoidal- 
und  Posticalzelle  verschieden.  (Zwei  Arten  aus  Ve?iezuela.)  — 

Ich  vermag  nicht  zu  entscheiden,  ob  die  Gattung  (65.)  SaldubaWlk.  (Linn.  S.  Journ.  Bd.  3,  p.  79. 
1809.  Aru-Inseln)  hieher  gehört  oder  zu  Nr.  25  der  Tabelle  in  die  Gruppe  Chromalopoda,  —  Osten- 
Sacken  fUhrt  die  Walke r'schen  Arten  auf,  ohne  Rücksicht  auf  die  Mängel  der  Gattungscharakteristik 
und  stellt  sie  zwischen  Acanthina  und  Ptilocera  also  zu  den  Pachygastrinen.  Die  Worte  Walker's  „fla- 
gellum  longum  lanceolatum^  würden  auch  an  eine Hemietüne  denken  lassen,  um  so  mehr  als  Macquart 
die  GMnng  Dtp hysa^  wozu  irrthümlich  jBerw  spimgera  ( Exaireta )  gehört,  auf  derselben  Tafel  (21.Dipt. 
exot.  I.)  nicht  abbildet,  wodurch  Walker  den  unpassenden  Namen  Said,  diphysoides  hergenommen 
haben  mag.  —  Salduha  soll  einen  schmalen,  fast  linearen,  flachen  Hinterleib  haben,  während  die  von 
Macquart  als  Diphysa  abgebildeten  Formen  (Suppl.  IV)  unserer  Tabelle  einen  kurzen  dicken  Hinter- 
leib zeigen,  Alles  das  passt  melir  2i,vX Berts  spinlgera  Wd.  und  2lvS  Ilej-metia^  als  auf  die  wahre  Diphysa, 
Ich  habe  nämlich  nicht  die  Ansicht  über  Berts  sptnigera  und  Diphysa  (Mcp.  I.  21),  welche  Low  (in 
Nowicki  conf.  p.  72,  Nr.  101  dieser  Abb.)  ausgesprochen  hat  und  halte  mit  Schiner  daran  fest,  dass 
Macquart  eine  echte  Diphysa  als  Xylophagus  spiniger  Wd.  falsch  bestimmt,  dagegen  den  Xylophaqus 
spiniger  Wd.  ^^  Beris  spinigera  neu  beschrieben  hat,  da  er  ihn  aus  der  Wiede mann 'sehen  Beschrei- 
bung nicht  erkannte.  —  Die  Zahl  der  Fühlerglieder  passt  auch  mehr  9xX  Hermetia\  denn  Walker 
sagt:  Antennae  capite  transverso  valde  iongiores;  articuli  primo  ad  septimum  breves,  flagellum  longum, 
lanceolatum,  subarcuatum.  — 
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86.  Hinterschenkel  and  Basis  der  FUhlerborste  verdickt;  Hinterleibseinschnitte  heller,  ttber  den  Fühlern  ein 

perl  weisses  Querbändchen.  (Bogota,  Brasilien.)  (63.)  Merosargus  Low, 

87.  Hinterschenkel  nicht  verdickt,  Basis  der  Ftihlerborste  kaum  verdickt,  erstes  Ftthlerglied  sehr  kura.  (Europa, 

Nord-  und  Süd- Amerika.)  (66.)  Chrysanotus  Low. 

88.  (85.)  Punktaugen  in  ungleicher  Entfernung  voneinander,  das  vordere  weit  vorgerückt,  von  den  anderen 

entfernt.  (Europa,  Nord-  und  Süd-Amerika,  Asien.)  (67.)  Sargus  F. 

Bigot  hat  die  Arten  mit  gestieltem  Hinterleibe  als  Gattung  (70.)  Vedicella  S,  (Süd -Amerika.) 

abgetrennt  (Ann.  Soc.  Ent.  fr.  1856  85.  Essai.).  Diese  Gattung  erhielt  in  derselben  Zeitschrift  (1879, 

p.  187  und  225)  den  neuen  Namen  (70.)  Macrosargun  Big.  Die  Type  ist  Sargus  tenuiventris  Bigot, 

vielleicht  die  Gruppe  von  Sarg,  coarctatus  Mcq.  und  S.  stamineus  Wied.  d.  i.  Merosargus  Low. 

89.  (82.)  Augen  der  Männchen  vorne  zusammenstosseud;  die  aus  der  Discoidalzelle  ausgehenden  Längsadern 

sehr  fein  und  hell,  undeutlich.  — 

90.  Augen  stark  behaart.  (Europa,  Afrika,  Amerika,  Asien.)  —  (68.)  Chrysomyia  Mcq. 

91.  Augen  fast  nackt.  (Afrika,  Europa,  Amerika,  Süd- Asien.)  —  (69.)  Microchrysa  Low. 

92.  (1.)  Hinterleib  mit  5(6^)  —  6(9)  Ringen;  Mittelschienen  allein  mit  einem  deutlichen  Endsporne.  Schildchen 

mit  10 — 12  gegen  die  Mitte  zu  grösseren  Domen  am  Hinterrande.  Augen  behaart,  beim  Männchen 
in  einer  Naht  zusammenstosseud,  beim  9  breit  getrennt.  Fühler  auf  der  Mitte  des  Profiles,  kurz;  erstes 
und  zweites  Glied  etwas  länger  als  breit,  kurz,  hierauf  ein  neungliedriger  (incl.  Griffel),  am  Grunde 
dicker,  am  Ende  feinspitziger,  spindelförmiger  oder  pfriemenförmiger  Complex.  —  Vier  Discoidaladem, 
die  dritte  verkürzt.  Posticalzelle  der  Discoidalzelle  anliegend,  keine  Querader  inzwischen.  Dritte  Längs- 
ader am  Ende  gegabelt.  (Chili,  Neuholland.)  (78.)  Cyanauges  Phil. 
Die  Gattung  Antissa  Wlk.  halte  ich  für  identisch  mit  Cyanauges  Phil.  Das  kaiserliche  Museum 
besitzt  ein  Originalexemplar  von  Antissa  cuprea  Wlk.  vom  Cape  York,  welches  ganz    auf  die 
Gattungsbeschreibung  von  Cyanauges  passt ;  nur  sind  die  Fühler  stumpfer,  der  Complex  am  Grunde 
nicht  verdickt,  sondern  mehr  gleichdick.  Die  Farbe  des  Thieres  ist  indess  schön  metalUsch  blaugrttn. 
Schiner  stellte  die  Fliege,  wohl  durch  ein  Versehen,  in  die  Gattung  Acanthmay  als  A.  aaurea  Gcrst., 
mit  der  sie  nichts  gemein  hat.  Der  Zettel  an  der  Nadel  trägt  den  Namen  Antissa  cuprea.  — 

93.  (1.)  Hinterleib  mit  sieben  oder  mehr  sichtbaren  Ringen.  Die  letzten  Ringe  beim  Männchen  oft  sehr  kurz 

und  eingezogen  (Acanthomyid)^  beim  Weibchen  dagegen  verlängert  und  oft  eine  Legeröhre  bildend. 

94.  (95.)  Dritte  Längsader  am  Ende  einfach,  nicht  gegabelt.  Flügel  lang,  meist  trübe,  ohne  deutlichem  Rand- 

male. Schildchen  ungedomt,  Leib  schlank,  Thorax  compress,  buckelig;  Hinterleib  schmal,  beim 
Weibchen  spitz ;  Beine  schlank  und  lang.  Schienen  ohne  Endspome.  Nur  drei  Discoidaladern,  Postical- 
zelle der  Discoidalzelle  anliegend,  keine  Querader  inzwischen.  Fühler  kürzer  als  die  Kopfbreite 
7gliedrig,  das  zweite  Glied  am  grössten,  die  letzten  vier  sehr  klein,  einen  griffelartigen  Endcomplex 
bildend.  Augen  des  Männchens  zusammenstossend,  die  des  Weibchens  breit  getrennt,  der  Kopf  des  letz- 
teren schmäler  als  der  Thorax  vor  dem  Schildchen.  (Süd-Amerika.)  (90.)  Chiromyza  Mcq. 

Hieher  gehören  die  von  Walker  mangelhaft  oder  fehlerhaft  beschriebenen  Gattungen  Inopus 
(patria?)  und  Nonacris.  (Süd- Amerika.)  Für  erstere  hat  bereits  Schiner  (Novara  Dipteren)  sich  in 
dieser  Richtung  ausgesprochen.  Die  kleinen  Glieder  am  Ende  der  Fühler  sind  von  Walker  wohl 
nicht  berücksichtigt  worden  und  darum  diese  nicht  mit  den  Fühlern  der  Stratiomyiden  undTabaniden 
übereinstimmend. 

95.  (94.)  Dritte  Längsader  am  Ende  gegabelt.  Flügel  massig  lang  oder  kurz,  gefärbt  oder  hyalin,  meist  mit 

deutlichem  Randmale,  Schildchen  gedornt  oder  unbewehrt,  Thorax  wenig  gewölbt. 

96.  (109.)  Der  gemeinsame  Stamm  der  zweiten  und  dritten  Längsader  entspringt  aus  der  ersten  Längsader 

unmittelbar  über  (das  ist  vor  der  Discoidalzelle,  wenn  man  eine  Querlinie  über  den  Flügel  zieht)  dem 
inneren  Ende  der  Discoidalzelle  oder  kaum  etwas  mehr  gegen  die  Basis  des  Flügels.  Hinterleib  nach 
hinten  breit,  platt,  die  letzten  Ringe  klein. 
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97.  (100.)  Aus  der  Discoidalzelle  oder  aus  ihr  und  der  hinteren  Basalzelle  entspringen  nur  drei  Discoidaladem, 

die  erste,  zweite  und  vierte ;  die  dritte  fehlt  oder  ist  rudimentär.  Schienen  ohne  Sporne.  Posticalzelle  der 
Discoidalzelle  anliegend. 

98.  Schildchen  mit  Domen  bewehrt,  und  zwar: 

a)  mit  sechs  Dornen,  Augen  nackt.  (Mexico.)  (79.)  Oplaeantha  Ed. 

b)  mit  sechs  Domen,  Augen  behaart.  (Europa,  Nord-  und  Süd-Amerika.)  (80.)  Beri^  Ltr. 

c)  mit  acht  Domen,  Augen  behaart,  (Patagonien.)  (81.)  HadrestiaTlLom^, 

d)  mit  zehn  Domen  u.  z.  zwei  grossen  behaarten  Mitteldomen  und  vier  kleineren  dicken  Seitendomen. 
(Columbien)  (82.)  Heteracanthia  Mcq. 

99.  Schildchen  ohne  Domen,  glattrandig.  (Europa,  Amerika,  Neuholland.)  (83.)  Metoponia  Mcq. 

Die  Gattung  (84.) //y/orw« Philip.  (Verh.  d.  k.  k.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  XV.,  Taf.  XXVI.,  p.  33.  Chile) 
halte  ich  für  nahe  verwandt  oder  für  identisch  mit  Metoponia,  —  Vergleiche  hier  auch  noch 
Nemotelus  singvlaris  Mcq.  —  p.  64  in  dieser  Abh. 

Die  von  Walker  beschriebenen  Genera  Tindcr,  Nenia,  Evaza  und  Culcua  mit  vier  Domen  am 
Schildchen,  siehe  bei  den  Pachygastrinen. 

100.  (97.)  Aus  der  Discoidalzelle  oder  aus  ihr  und  der  hinteren  Basalzelle  entspringen  vier  Discoidaladem.  — 

Fünf  Hinterrandzellen,  die  dritte  Discoidalader  oft  verkürzt,  den  Rand  nicht  erreichend. 

101.  Discoidalzelle  an  die  fünfte  Hinterrandzelle  (Posticalzelle)  stossend,  nicht  von  ihr  durch  eine  Querader 

getrennt. 

Den  Gegensatz  bilden  nur  Exaireta  Straznitzkii  und  analis  Nowicki  von  den  Aucklands-Inseln, 
nicht  Neuseeland;  wenn  die  Angabe  (p.  14.  Separate  deutsche  Uebersetzung,  Krakau  1875:  Mera. 
Erak.  Acad.  Bd.  2)  richtig  ist,  dass  nämlich  bei  diesen  Arten  die  vierte  Discoidalader  aus  der  hinteren 
Basalzelle  kommt^  wodurch  die  Discoidalzelle  durch  eine  Querader  von  der  ftinften  Hinterrandzelle 
getrennt  sein  müsste. 

102.  Schildchen  ungedorat.  (?  Pachygastrina)  (Neuholland.)  (85.)  Anacantkella  Mcq. 

103.  Schildchen  gedomt,  mit  vier  Spitzen. 

104.  Mittelschienen  mit  zwei  ungleichen  Spornen.  Leib  breit,  kurz.  Augen  behaart.  (Europa.) 

(86.)  Acanthomyuz  Seh. 

{Cyanauges  Phil,  (siehe  oben)  unterscheidet  sich  durch  10 — 12  Domen  am  Schildchen  und  durch 
den  5 — 6ringligen  Hinterleib.) 

Die  von  Clitellaria  als  Untergattung  Artemtta  Wlk.  abgeschiedene  Gruppe  {Clit.  Halala  und  Ame- 
nides  Suppl.  I.  p.  61  Cat.  dipt.  gehören  nach  einer  Type  Schiner's  zu  den  Pachygastrinen. 

105.  Mittelschienen  ungespornt.  ^ 

106.  Augen  behaart  -—  (Europa,?  Neuseeland.)  (87.)  Actina  Meig. 

107.  Augen  nackt. 

108.  Dritte  aus  der  Discoidalzelle  kommende  Ader  nur  am  Basaldrittel  deutlich,  dann  eine  Falte,  rudimentär. 

Körper  gleichbreit,  Beine  ziemlich  dick.  (Europa,  Süd-Amerika,  Neuseeland.)      (88.)  Chloriaops  Rond. 
Dritte  Discoidalader  fast  bis  zum  Rande  deutlich,  aber  denselben  nicht  erreichend.  Körper  lang,  schlank, 
Xyloten-ähnlich,  Beine  schlank,  die  Hinterbeine  sehr  lang  mit  verdickten  Schenkeln.  (Mexico,  Neu- 
holland.) (89.)  Exaireta  Sc  hin. 
Osten-Sacken  ändert  den  Namen  Äo^atW^a  8,  in  Neoexairete  S,  und  stellt  mit  Low  (in  Nowicki 
1.  c.)  hiezu  als  Synonym  die  Gattung  Biphysa  Mcq.  Tom.  I.  —  Mir  scheint  diese  Annahme  ganz 
willkürlich,  weil  die  Beschreibung  von   Diphysa  niemals  auf  Exairete  angepasst  werden  kann. 
Macquart  sagt  ausdrücklich  (p.  172),  dass  Diphysa  nur  vier  Hinterrandzellen  hat  (ebenso  in 
der  Tabelle  p.  171).  —  Wenn  M.  als  Type  den  XylopJtagus  spiniger  Wd.  anfllhrt,  so  muss  hier  ein 
Bestimmungsfehler  Macquart's  vorliegen,  da  er  gleich  darauf  (dieselbe  Seite)  die  Wiedemann'sche 
Art  neu  als  Beris  Servillei  beschreibt.  —  Die  in  den  Nachträgen  beschriebenen  Diphysa- Arten 
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(Sappl.  IV.)  stimmen  auch  wirklich  mit  der  Oattungsbeschreibung  und  sind  Pachygastrinen.  —  Siehe 
S  c  h  i  n  e  r  (Novara-Reise.) 

109.  (96.)  Der  gemeinsame  Stamm  der  zweiten  und  dritten  Längsader  entspringt  über  der  Mitte  oder  ttber 

dem  äusseren  Drittel  der  hinteren  Basalzelle  aus  der  ersten  Längsader  und  ist  somit  mehr  gegen  die 
Flilgelwurzel  gerttckt.  Schienen  mit  Spornen  u.  z.  an  allen  Beinpaaren  oder  nur  am  zweiten  und  dritten 
Paare.  (2,  2,  2  oder  0,  2,  2.) 

110.  (111.)  Discoidalzelle  der  Posticalzelle  anliegend  u.  z.  eine  längere  Strecke  mit  ihr  verbunden.  Schildchen 

mit  zwei  kleinen  Dornen.  (Europa,  Nord-Amerika.)  (93.)  Goenomyia  Ltr. 

Discoidalzelle  nur  eine  ganz  kurze  Strecke  der  Posticalzelle  anliegend.  Schildchen  unbewehrt. 
(Chile.)  (94.)  Heterostomus  Big. 

Die  Gattung  (95.)  Lagarus  Phil.  (Verh.  z.  b.  G.  Wien  XV.)  soll  eine  offene  Discoidalzelle  haben. 
(Chile.) 

111.  (110.)  Discoidalzelle  von  der  Posticalzelle  durch  eine  kurze  Querader  getrennt. 

112.  (114.)  Vierte  Hinterrandzelle  und  die  Analzelle  offen.  — 

113.  Pohler  linear,  gegen  das  Ende  wenig  verdünnt,  —  Basalglieder  länger  als  breit  — ,  mit  der  Q^issel  lOglie- 

drig.  (Nord- Amerika.)  (97.)  Olutops  Burgess. 

Ftthler  pfriemenförmig,  an  der  Spitze  dttnn,  die  Basalglieder  kurz,  zylindrisch,  das  dritte  kugelig.  Geissei 

Tgliedrig,  also  ebenso  die  Ftthler  lOgliedrig.  (Nord-Asien,  Nord- Amerika.)  (96.)  Arthropeas  Low. 

114.  (116,  112.)  Analzelle  am  Rande  sehr  verengt  und  geschlossen  oder  gestielt;  vierte  Hinterrandzelle  offen. 

115.  Drittes  Pohlerglied  Sringlig.  (Europa,  Amerika.)  (98.)  Xylophagus. 
(Drittes  Fühlerglied  Sringlig.  (Europa.)                                                                       (99.)  Paohyatamus  Ltr. 

Pachystomus  ist  nach  der  Type  in  der  Coli.  Winth.  ein  Weibchen  von  Xylophtzgus  ctnctus  mit 
deformirten  Fühlern.  —  Das  Exemplar  scheint  das  Original  zu  Panzers  Abbildung  zu  sein. 

116.  (114,  112.)  Vierte  Hinterrandzelle  und  die  Analzelle  geschlossen  und  meist  gestielt. 

117.  (119.)  Fühlerglieder  halbmondförmig,  deutlich  von  einander  abgesetzt,  zahlreich,  eine  lange  schnurförmige 

Geissei  bildend ;  oder  undeutlich  abgesetzt,  lang  und  stets  eine  schnür-  oder  fadenförmige  Geissel  von 
der  Länge  des  Thorax  bildend. 

118.  Fühlergeissel  unten  durch  Fortsätze  der  einzelnen  Glieder  gekämmt.  (Java)    (100.)  Anttdoxton  Snellen. 
Fühlergeissel  perlschaurförmig  oder  gesägt,  ohne  lange  Fortsätze.  (Nord-Amerika.) 

(101.)  Hkachicerus  Hai  id. 
Die  Gattung  (102.)  Macroceromys  Bigot  (Ann.  S.  Ent.  Fr.  1877,  Bullt.  LXXIH)  (Mexico)  scheint 
mit  Rhachtoertis  zunächst  verwandt  zu  sein.  —  Ausser  den  zwei  kurzen  cylindrischen  Basalgliedern 
sollen  10 — 11  undeutlich  geschiedene  längere  Geisseiglieder  vorhanden  sein.  Augen  nackt.  Taster 
aufgerichtet,  erweitert.  Drei  Adern  aus  der  Discoidal-,  eine  aus  der  hinteren  Basalzelle.  Wenn  Bigot 
aber  von  fünf  hinteren  Längsadern  spricht,  so  kann  als  erste  doppelt  gabelige  nur  die  dritte  Längs- 
ader verstanden  sein  und  wenn  er  von  einer  Verbindung  der  vierten  und  fönften  Ader  spricht,  so 
ist  das  in  unserem  Sinne  eine  Verbindung  der  dritten  und  vierten  Discoidalader  oder  mit  anderen 
Worten  eine  geschlossene  vierte  Hinterrandzelle,  —  da  ausserdem  noch  die  Analzelle  als  geschlossen 
angegeben  wird.  Nur  durch  diese  Deutung  wird  die  Beschreibung  verständlich.  —  Der  Unterschied 
von  Rhachicertis  bestünde  demnach  hauptsächlich  in  den  längeren,  undeutlich  von  einander  abge- 
grenzten Geisseigliedern.  —  Siehe  die  nächste  Gruppe.  — 

119.  (117.)  Fühlergeisselglieder  nicht  deutlich  von  einander  durch  Einschnitte  abgegrenzt,  kurz,  eine  dicke 

pfriemenförmige  8ringlige  kurze  Geissel  bildend,  die  beiden  Grundglieder  kurz.  (Europa,  Süd-  und  Nord- 
Amerika,  Ostindien.)  (103.)  Subula  Meig. 

Die  Gattung  (ad  103)  Solva  Wlk.  (Celebes)  halte  ich  nach  dem  Geäder  (vierte  Hinterrand-  und 
Analzelle  geschlossen)  und  wegen  der  verdickten  Hinterschenkel,  gebogenen  Schienen  und  der 
undeutlich  geringelten  Fühler  ftlr  Subula  Mg.  oder  eine  nahestehende  Gattung.  — 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.  XLFV.  Bd.  jq 
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Wohin  die  Chittung  (104.)  Bolbomyta  Low  (Nord- Amerika)  (Bernatein-Fauna,  Programm  d.  Real- 
Schale  zu  Meseritz  1850)  zu  stellen  sei^  vermag  ich  nicht  za  entscheiden.  Osten-Sacken  stellt  sie 
zu  Subula.  Low  yergleicht  sie  mit  der  mir  nur  aus  Wiedemann's  kurzer  Beschreibung  bekannten 
Gattung  Euppelia.  Bei  beiden  ist  die  Zahl  der  Haftlappen  an  den  Tarsen  nicht  erwähnt.  —  Bolbomyta 
soll  nach  dem  zweiten  Fühlergliede  eine  4 — 5ringlinge  Geissei  besitzen^  von  deren  Gliedern  das  erste 
angeschwollen  ist.  —  Wenn  das  Geäder  ähnlich  wie  bei  Ruppelia  ist,  so  würde  es  durch  die  geschlos- 
sene vierte  Hinterrandzelle  und  Analzelle  auch  mit  Subula  ähnlich  sein.  Doch  soll  Ruppelia  nur 
einen  4gliedrigen  Hinterleib  haben.  Die  Schienen  haben  zwei  Sporne  an  allen  Beinen  nach  dem  Bilde. 
Wiedemann  stellt  die  Gattung  Muppelia  zu  den  Xylotomen,  wohin  er  Thereva  bringt.  Low  bleibt, 
trotz  der  Untersuchung  lebender  nordamerikanischen  Formen,  über  die  systematische  Stellung  in 
Zweifel.  Siehe  Xylopkafftdae.  Dipt.  N.-Am.  I.,  p.  17.  —  Die  Angabe  in  der  Species-Beschreibnng: 
„cellula  Bubmarginalis  secunda  perlonga,  apicem  versus  dilatata;  cellula  discoidaUs  subtrigona, 
oblique  truncata,  cellula  posterior  secunda  breviter  pedunculata,  cellula  analis  clausa^  stimmt 
auch  mit  Xestomyza  KoUan\  spricht  also  ftlr  Thereviden.  Es  scheint  der  Zweifel  über  die  systema- 
tische Stellung  in  der  ünkenntniss  über  die  Fühler  der  Thereviden  zu  liegen.  —  (Siehe  Mik.  Verh. 
zool.  bot.  Ges.  1881,  p.  329.) 

Beschreibung  neuer  oder  bisher  mangelhaft  charakteriairter  Gattungen  nnd  Arten  nach 

J.  Schlner's  Catalog. 

(10.)  Arteniita  pulchHpennis  Schin. 
(AcarUhzna  pulckrip.  S.  olim.)  verwandt  mit  Clü.  Halala  Wlk.  Cat.  Dipt.  III.  523. 

9  Lebhaft  ockergelb,  der  Rückenschild  vorne  etwas  verschmälert,  mit  sehr  kurzen  dichten  goldgelben 
Haaren  besetzt,  die  in  gewisser  Richtung  sich  zu  einer  vorne  verbundenen  Haarstrierae  reihen.  Eine  gerade 
dunkelbraune  Strieme  längs  der  Mittellinie  des  Rückens  und  längs  den  Seiten  von  der  FlUgelwurzel  nach  vorne. 
Brustseiten  gegen  unten  und  hinten  zu  schwarzbraun,  mit  äusserst  kurzen  weissen  Haaren  dicht  besetzt. 
Hinterleib  hoch  gewölbt,  kurz,  fein  punktirt;  der  zweite  Ring  auf  der  Mitte  schwärzlich,  der  dritte  und  vierte 
ganz  schwärzlich,  ebenso  der  Bauch  in  der  Mitte.  Die  Grenze  dieser  Farben  nirgends  scharf,  sondern  allmälig 
ineinander  übergehend.  Der  ganze  Rücken  aber  mit  äusserst  kurzen  weisslichen*  Härchen  dicht  besetzt.  — 
Schildchen  etwas  erhoben,  mit  einer  Randleiste,  von  welcher  vier  Domen  entspringen,  von  denen  die  mittleren 
die  längsten  sind. 

Kopf  ockergelb,  das  Stimdreieck  zurückgehend,  am  Rande  weisse  Leisten,  da  wo  es  endet  ein  auffallendes 
Höckerchen.  Die  übrige  Stime  bis  zum  Scheitel  ziemlich  breit,  in  der  Mitte  der  Länge  nach  eingedrückt.  Der 
Ocellenhöcker  warzenartig  erhoben,  glänzend  schwarz.  Der  Schläfenrand  wulstartig  entwickelt,  doch  einen 
schmalen  hinteren  Augensaum  bildend.  Augen  behaart,  ziemlich  grob  facettirt.  Rüssel  etwas  vorstehend, 
behaart. 

Die  Fühler  tiefliegend  im  Profile,*  nahe  am  Mundrande  eingeftlgt,  lebhaft  ockergelb;  die  beiden  ersten 
Glieder  kurz,  fast  gleichlang,  das  dritte  Glied  (Complex)  etwas  länger  als  das  erste  nnd  zweite,  4ringlig,  der 
erste  Ring  desselben  am  breitesten.  Der  kurze  Griffel  schwärzlich  und  in  eine  feine  kurze  Borste  endigend, 
etwas  haarig. 

Beine  ganz  einfarbig  ockergelb.  — 

Flügel  lang  und  schmal,  glashell,  am  Randmal  ein  intensiv  brauner  Fleck,  der  sich  nach  hinten  gabelig 
fortsetzt,  so  dass  die  Basis  der  ersten  Hinterrandzelle  und  auch  die  Spitze  und  Basis  der  Discoidalzelle  braun 
gefärbt  sind.  An  der  Spitze  eine  ebenso  gefärbte  braune  Binde,  die  verwaschen  fast  bis  zum  Hinterrande  reicht, 
die  Spitze  etwas  getrübt.  Cubitalader  deutlich  und  weit  vor  der  Spitze  gegabelt.  Die  Discoidalzelle  sechsseitig 
und  mit  der  dritten  Längsader  tangirend,  die  kleine  Querader  daher  fehlend.  Die  erste  Discoidalader  etwas 
bogig  geschwungen.  Alle  Adern  kräftig,  theilweise  braun,  theilweise  gelbbraun.  Schwinger  licht  ockergelb. 
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Körperlänge  8"*",  Flügellänge  7"*"*,  über  den  Leib  5°^"*  hinausreichend. 
Brasilien:  (Coli.  Winthem.  iUlschlich  als  Acanthiiui  hieroglyphica  bezeichnet). 
Von  Spyridopa  unterscheidet  sich  die  Gattung  durch  die  vier  Dornen  am  Schildchen. 

(IIa.)  Cf/fiipi^norphci  n.  G. 

Hinterleib  5ringelig,  kurz,  kugelig,  alle  Schienen  unbewehrt.  Nur  drei  Adern  aus  der  Discoidalzelle,  die 
erste,  zweite  und  vierte,  die  dritte  fehlt.  Fühler  im  Profile  auf  der  Mitte  angeheftet.  Stime  des  Weibchens 
breit,  höckerig,  Augen  des  Männchens  zusammenstossend.  Ocellen  auf  einem  Höcker.  Thorax  mit  tiefen  Nähten 
und  hohen  Buckeln  am  Bttckenschilde.  Schildchen  aufrecht,  spitz,  dreieckig,  am  Ende  ein  dicker  aufrechter 
Dom.  Fühler  complicirt.  —  Erstes  Glied  etwas  länger  als  das  zweite,  becherförmig;  zweites  halb  so  lang,  napf- 
förmig,  am  Bande  mit  Borsten,  an  der  Innenseite  und  Unterseite  der  Band  in  einen  zungenförmigen  Fortsatz 
verlängert,  der  der  Innenseite  des  Complexes  (dritten  Gliedes)  eingedrückt  anliegt,  (wenn  die  hellere  Stelle  nicht 
dem  Complex  allein  angehört?).  Complex  länger  als  die  zwei  ersten  Glieder,  rauh,  durch  kurze  Haare  aussen, 
spindelförmig,  sehr  undeutlich  aus  4 — 5  Gliedern  bestehend,  am  Ende  verdünnt  und  vor  demselben  an  der 
Aussenseite  eine  zweigliedrige  nach  aussen  gewendete  feine  Borste  mit  langem,  etwas  dickeren  Grundgliede 
tragend.  Der  Complex  selbst  setzt  sich  gerade  in  einen  dicken,  etwas  platten,  gleichdick  bleibenden  oder 
gegen  das  Ende  dickeren  Griffel  foil,  der  die  halbe  Länge  des  Complexes  erreicht.  Die  ganze  Körperform  ist 
cynipidenartig.  —  Flügeladern  deutlich,  Discoidalzelle  rhomboidal,  da  die  erste  und  zweite  aus  ihr  entsprin- 
gende Ader  dicht  nebeneinander  an  der  äusseren  Vorderecke  entspringen.  Die  kleine  Querader  fehlt  und  stosst 
die  Zelle  an  der  inneren  Yorderecke  mit  dem  Stamme  der  zweiten  und  dritten  Längsader  zusammen.  Gabel  der 
dritten  Längsader  deutlich,  weit  vor  der  Spitze,  Analzelle  geschlossen  und  lang  gestielt.  Ursprung  der  vierten 
Längsader  nach  innen  von  der  Discoidalzelle  rudimentär,  fehlend.  —  Die  Gattung  ist  zunächst  mit  Platy^ta  W  d. 
verwandt. 

C.  BiUmecM  n.  sp. 

Schwarz,  punktirt  und  rauh  mit  kurzen  borstigen  Haaren.  Stime  am  Augenrande  weissschinunemd,  sonst 
glänzend  schwarz,  wie  das  Untergesicht,  Kopf  beim  cf  mit  dem  Ocellenhöcker,  sonst  flach,  beim  Weibchen 
unter  diesem  je  ein  grösserer  Stirnbuckel  und  die  Wangen  wulstig.  Fühler  am  Grunde  und  an  der  Unterseite 
des  Complexes  bleich  gelb,  oben  vom  zweiten  Gliede  an  ganz  schwarz  und  rauh.  Borste  und  Griffel  schwarz. 
Thorax  sehr  buckelig,  schwarz,  besonders  oben  mit  feinen,  aber  sehr  kurzen,  nicht  dicht  stehenden  silber- 
glänzenden Haaren,  die  undeutliche  Längsstriemen  bilden,  eben  solche  Haare  am  Schildchen,  der  einfache 
Enddorn  aber  schwarz  und  so  behaart.  Hinterleib  schwarz  mit  wenigen  unter  den  schwarzen  hervorstechenden 
Silberhaaren.  Halteren  gelb  mit  weissen  Köpfchen.  Beine  bleichgelb,  die  Schenkel  mit  verwaschenem  bräun- 
lichen Binge  in  der  Mitte.  Flügel  glashell,  die  Adern  bleich  gelbbraun,  nur  die  Bandader  am  Grunde,  ebenso 
die  erste  Längsader  bis  zum  Flügelmale  und  die  fünfte  bis  zur  Discoidalzelle  schwarzbraun.  Hinterrttcken 
schwarz.  Metatarsen  der  Hinterbeine  etwas  kürzer  als  die  Schienen. 

Körperlänge  4"^*",  Flügellänge  4«*'". 

Mexico:  Cuernavaca,  Orizaba,  gesammelt  von  Prof.  Bilimek,  im  kais.  Museum.  Vier  Exemplare. 

(14.)  AcrtJispidea  n.  G. 

Körper  länglich,  kurz-  und  zartbeinig,  Fühler  länger  als  der  Kopf,  fadenförmig,  behaart,  auf  der  Mitte  des 
Profiles  sitzend.  Schildchen  unbewehrt,  parabolisch,  schief  aufgerichtet.  Hinterleib  5ringlig,  rund;  alle  Schienen 
ohne  Sporne.  Aus  der  Discoidalzelle  oder  aus  dieser  und  der  hinteren  BasalzeUe  nur  drei  Adern  zum  Hinter- 
rande gehend,  die  erste,  zweite,  und  vierte,  die  dritte  fehlt.  Vier  Hinterrandzellen.  —  Erstes  Fühlerglied  länger 
als  das  kurze  zweite.  Drittes  Fühlerglied  lang,  schmal,  undeutlich  4ringlig,  darauf  eine  kurzgefiederte  lange 
fadenartige  Borste.  Durch  das  unbewehrte  Schildchen  von  Rosapha^  durch  die  Lage  der  Fühler  von  Tinda 
verschieden. 

10* 
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Ä.  Felderi  n.  Bp. :  schwarz  und  ebenso  kni-z  behaart,  Stime  anter  dem  Fühlern  breit  nnd  lang,  glänzend. 
Oben  die  Augen  zusammenstossend,  Ocellen  auf  einen  Höcker.  Fühler  am  Grunde  (1.  u.  2.  Glied)  gelb,  die 
Basis  des  dritten  nnd  die  Geissei  braun  oder  ganz  schwarz,  ebenso  kurz  behaart.  — 

Thorax  robust,  wulstig,  oben  rauh  und  punktirt,  von  der  Quernaht  an  in  der  Mitte  bis  zur  ganzen  Breite 
des  Hinterrandes  ein  'dreieckiger  Fleck  aus  bleichgelben  kurzen  Haaren  gebildet.  Hinterleib  schwarz,  breiter 
als  der  Thorax,  Genitalien  klein,  hinten  vorstehend,  braun.  —  Halteren  hellgelb.  Beine  gelb,  die  Schenkel  mit 
braunem  Hinge.  Metatarsen  sehr  verlängert,  die  der  Mittelbeine  sehr  dünn,  aber  kürzer  als  die  Schienen.  Flügel 
glashell,  am  Flttgelmal  gebräunt  und  von  der  zweiten  Unterrandzelle  (Submarginalzelle)  bis  vor  die  helle 
Spitze  vorne  stark  rauchgrau,  so  dass  die  erste  Unterrandzelle  einen  weissen  Fleck  am  Vorderrande  zwischen 
zwei  dunklen  Wischen  bildet.  Analzelle  vor  dem  Rande  ziemlich  lang  gestielt,  weit.  Adern  braun.  Hüften, 
Spitzen  der  Tarsen  und  Haftlappen  schwärzlich.  —  5— 6""".  Ceylon  Bambodde.  (Nitner)  cT. 

(23.)  Engania  Sc  hin. 

(Nur  nach  der  angefahrten  Type  als  Gattung  Niffrttomyia  Big.  A.  S.  Ent.  fr.  1877,  p.  LXXIV  zu  erkennen 
nicht  nach  der  Beschreibung.) 

Von  I^htj>j>ium  wegen  der  verschiedenen  Fühler*  und  Flügelbildung  abgetrennt.  Ziemlich  grosse  Arten 
mit  verlängertem  Thorax. 

Kopf  halbrund,  Augen  des  Männchens  ganz  oder  fast  znsammenstossend,  die  des  Weibchens  durch  die 
breite  Stime  getrennt.  Augen  behaart.  Rüssel  fussartig  vorstehend.  Fühler  gerade  abstehend,  unter  der  Kopf- 
mitte (Profil)  angeftlgt;  lang,  Sgliedrig,  mit  2gliedrigem  Endgriffel,  die  beiden  ersten  Glieder  kurz,  das  dritte 
Sgliedrig,  kahl,  der  Griffel  auswärts  gedreht,  borstenartig,  am  Grunde  abei  ganz  dicht  kurz  behaart.  Drei 
Ocellen.  Rückenschild  robust,  hinter  der  Qnemaht  jederseits  mit  einem  Dorne.  Schildchen  halbrund,  2domig. 
Hinterleib  nur  so  breit  als  der  Rückenschild  und  etwas  länger  als  derselbe,  5ringlig,  gewölbt.  Beine  ziemlich 
lang,  das  vorderste  Paar  am  kürzesten.  Metatarsen  verlängert.  Flügel  länger  als  der  Hinterleib,  die  Gabelung 
der  Gubitalader  deutlich.  Alle  vier  Zweige  der  Discoidalader  aus  der  Discoidalzelle  selbst  entspringend,  kaum 
geschwungen.  Analzelle  breit,  vorne  gestielt. 

Stimmt  in  den  Hauptmerkmalen  mit  Epkippium  überein,  aber  der  Hinterleib  ist  länger  als  der  Thorax  und 
nicht  breiter  als  dieser;  das  dritte  Fühlerglied  ist  bei  EphCppium  vier,  hier  Sringlig,  der  Griffel  ist  bei  Ephippium 
dick,  gerade  abstehend  und  nicht  behaart.  Die  Domen  des  Rückenschildes  sind  bei  Engonia  massig  gross  und 
nie  so  stark  und  dick  als  bei  Ephipptvm.  Bei  Ep/uppium  ist  die  Discoidalzelle  nach  hinten  gegen  die  Postical- 
zelle  stark  verengt  und  die  letzte  Discoidalader  entspringt  nahe  der  hinteren  Basalzelle,  während  bei  Engonia 
die  Discoidalzelle  nach  hinten  nicht  ausgezogen  und  verengt  ist  und  die  letzte  Ader  aus  der  Discoidalzelle 
weiter  entfernt  von  der  hinteren  Basalzelle  liegt,  näher  der  vorherigen  Ader.  — 

Type  ist  Engonia  hwittata  Wied.  aus  Java.  {CUtellaria  s.)  =  Stratiomys  biUneata  Fr.  Syst.  Antl.  79.  5. 

Hieher  gehören  ferner: 

Engonia  (^Ephippium)  apinigera  Dolesch.  NatTidsch.  v.Ned.  Ind.  X.  407.  Java,  Amboina  — .  ?  =  Ephip- 
pium maculipenne  Mcq.  Diptexot.  suppl.  4.  54.  3.  —  Manilla;  vier  Exemplare  im  kais.Museum  von  Cap  York, 
Australien,  ein  Stück  aus  Manilla  und  die  Type  von  Doleschall  aus  Amboina. 

Ephippium  maculipenne  Low,  Dipt.  Fauna  Südafrika's  I  76.  (4)  Guinea,  ist  eine  Engonia  und  vrird  von 
Schiner,  weil  der  Name  vergeben,  Engonia  Löwii  s.  genannt 

M.  Ofurata  Schin. 

Schwarz,  Rückenschild  mit  zwei,  aus  kurzen  goldglänzenden  Haaren  gebildeten,  Längsstriemen,  die  ihre 
concave  Seite  nach  aussen  wenden.  An  den  schwarzbraunen  Seiten  vorae  und  von  der  Quernaht  herab  bis  zn 
den  Mittelhüften  eine  ebensolche  goldhaarige  Binde.  Schildchen,  mit  Ausnahme  der  Basis,  goldgelb  haarig, 
Domen  in  der  Basalhälfte  schwarz,  am  Ende  gelb.  Seitendom  der  Brust  schwarz.  Erstere  ziemlich  lang  horizontal 
nach  hinten  abstehend.  Hinterleib  schwarz  mit  goldglänzenden  haarigen  Seiten-  und  Mittelfleeken.  Die  Seiten- 
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flecke  Itegen  s&iemlich  knapp  am  Ilande  und  sind  schief  gegen  die  Mitte  geriehtet.  Der  erste  ist  dem  zweiten 
und  dritten  Binge  gemeinsam.  Am  ersten  und  fünften  Binge  fehlen  dies^  Flecke.  Die  Mittelflecke  liegen  hinter- 
einander am  dritten^  vierten  und  fünften  Binge^  sind  dreieckig,  die  Spitze  nach  vorne  gerichtet;  der  am  dritten 
Ringe  ist  gegen  den  Seitenrand  zu  erweitert  und  seine  Spitze  reicht  nur  bis  zur  Mitte  des  Binges;  die  am 
vierten  und  fünften  Binge  reichen  vom  Vorder-  bis  zum'Hinterrande,  der  am  fünften  Binge  ist  schmäler  und  stellt 
sich  nur  als  breite  Bückenbinde  dar.  Bauch  einfarbig  schwarz;  an  der  Hinterleibsbasis  eine  ziemlich  dichte 
feine  helle  Behaarung. 

Kopf  halbrund,  Augen  (cf)  auf  der  Stirne  verbunden,  dicht  behaart,  Ocellen  nicht  stark  erhoben,  das 
Stimdreieck  und  Untergesicht  kurz,  aber  dicht  messinggelb  oder  goldgelb  behaart.  Fühler  rostroth,  der  Griflfel 
schwärzlich.  Beine  gelb,  die  Hüften,  Tarsen  und  Endglieder  gebräunt,  Flügel  rostgelblich  tingirt  mit  hellbraunen 
Adern.  Vor  dem  Pterostigma  ein  braunes  Fleckchen;  die  Flügelspitze  nimmt,  mit  Ausnahme  des  äussersten 
blassen  Bandes,  ein  brauner  Fleck  ein,  vom  Yorderrande  bis  in  die  vierte  Hinterrandzelle  reichend,  dessen 
innere  Grenze  etwas  gezackt  und  schon  vor  der  Discoidalzelle  schief  abgeschnitten.  Hintere  Oabel  der  Postical- 
ader  und  Analader  braun  gesäumt,  11°^.  Amboina,  Dolesch.  Im  kais.  Museum.  — 

(32.)  ThyUicosoma  Sc  hin. 
{Buba  Walker  Linn,  Soc.  Journ.  IV.  100,  1860;  mangelhaft  beschrieben.) 

Kopf  halbrund,  die  Augen  des  Männchens  auf  der  Stirne  zusammenstossend.  Fühler  auf  der  Mitte  des 
Profiles  eingesetzt,  vorgestreckt,  verlängert,  3gliedrig,  erstes  und  zweites  Glied  kurz,  gleichlang,  das  dritte 
Glied  so  lang  als  das  erste  und  zweite  zusammen,  5ringlig,  mit  einem  2gliedrigen  gebogenen  und  dicht  kurz 
behaarten  Endgriffel,  der  fast  so  lang  als  das  dritte  Glied  selbst  ist.  Bussel  fussft5rmig  vorstehend.  Bttekenschild 
vorne  schmal,  hinten  kaum  breiter  als  der  Kopf,  kurz,  fast  kreisrund,  gewölbt;  Schildchen  halbrund,  blasig 
aufgetrieben,  unbewehrt.  —  Hinterleib  etwas  länger  als  der  Btickenschild,  aber  viel  breiter  als  derselbe,  im 
umrisse  kreisrund,  hoehgewölbt,  wie  aufgeblasen.  Genitalien  vorstehend.  Beine  verhältnissmässig  zart  und 
lang,  die  vorderen  kürzer,  Metatarsen  der  Vorderbeine  etwas,  die  der  Hinterbeine  stark  verlängert.  Klauen, 
HafUappen  und  Empodium  deutlich.  Flügel  länger  als  der  Hinterleib,  das  Geäder  wie  bei  Lastopa. 

Durch  den  kleinen  Thorax  und  sehr  breiten  Hinterleib  sehr  auffallend. 

Type:  T.  ambai/nense  Schin. 

Bostgelb,  Bückenschild  und  Hinterleib  fein  und  dicht  behaart,  letzterer  durchsichtig,  die  Abschnitte 
undeutlich,  ballonartig  gewölbt.  Unteirgesicht  an  der  Seite  schmal  weisslich  gesäumt.  Am  Mundrande  unten 
jederseits  eine  kugelige  schwarze  rauheWarze  hervorragend  (ich  halte  diese  zwei  schwarzen  Kugeln  fttr  die  End- 
glieder der  kurzen  Taster  an  der  Seite  des  eingezogenen  Bussels).  Fühler  rostgelb,  der  Griffel  schwarz.  An 
den  Beinen  das  Endglied  etwas  verdunkelt,  die  Klauen  schwarz.  Flügel  gelblich  tingirt,  an  der  Spitze  flecken- 
artig gebräunt.  DiesebrauneFärbung  beginnt  am  Vorderrande  in  der  Nähe  des  Flügelmales,  die  innere  Grenze 
geht  steil  nach  rückwärts  und  lasst  die  innerste  Basis  der  ersten  Hinterrand-  und  Discoidalzelle  frei,  sie  ist  am 
Vorderrande  am  intensivsten  und  dann  gegen  die  Spitze  und  den  Hinterrand  zu  allmälig  verwaschen.  Körper- 
länge 7°^°^. 

Ein  Männchen  aus  Amboina  von  Doleschalim  kaiserl.  Museum.  — 

(47.)  Myxoaargtis  n.  G. 

Aus  der  Discoidalzelle,  oder  aus  dieser  und  der  hinteren  Basalzelle  entspringen  vier  Adern.  Postical-  und 
Discoidalzelle  durch  eine  Querader  getrennt.  Fühler  fast  einfach,  der  Complex  des  3.  Gliedes  sehr  undeutlich 
begrenzt  und  in  vier  undeutliche  Glieder  aufgelöst;  erstes  und  zweites  Glied  länger  als  breit,  cylindrisch,  am  Ende 
keulig  und  zusammen  fast  so  lang,  als  der  Complex,  unter  sich  fast  gleich  lang.  Griffel  endständig,  fast  ebenso 
dick,  etwas  länger  als  der  Complex,  kurz  behaart,  fadenförmig.  Kopf  eigenthümlich  gebildet;  Augen  des  cT 
vereinigt,  Stirne  nach  unten  vorgezogen  und  das  Untergesicht  weit  herabgezogen,  gewölbt  und  etwas  (im 
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Profile)  hakig  nach  hinten  gebogen,  den  Mund  nnd  Rüssel  dadurch  von  vorne  ganz  deckend  und  tiefer  herab- 
reichend. Fühler  dadurch  auf  der  Mit^  der  Stime  stehend,  sonst  eigentlich  dem  unteren  Angenrande  entspre- 
chend. — -  Ocellen  auf  einem  Höcker.  Schläfenrand  etwas  wulstig  entwickelt.  Körper  schmal,  Hinterleib  länger 
und  schmäler,  als  der  Thorax.  —  Beine  ziemlich  kräftig,  die  Schienen  am  Grunde  dttnn.  Dritte  Längsader  nicht 
gabelig  am  Ende,  zweite  Längsader  deutlich,  aber  kurz,  fast  einer  schiefen  Querader  gleichend,  die  1.  und  ein- 
zige Submarginalzelle  innen  abgrenzend,  2.  Submarginalzelle  fehlend.  Keine  ans  der  Discoidalzelle  kommende 
Discoidalader  bis  zur  Analader  erreicht  den  Flügelrand.  —  Schildchen  mit  zwei  zarten,  kurzen  Domen.  — 
Die  Gattung  gehört  in  die  Gruppe  von  Exochostoma  Mcq. 

M.  fctacUitus  n.  sp. 

Metallisch  schwarzgrUn,  glänzend,  kurz  behaart,  am  Seitenrande  des  Hinterleibes  längere  weissliche 
Flaumhaare.  An  der  etwas  eingedrückten  Spitze  des  Stimdreieckes  zwei  kleine  periweisse  Punkte.  Untergesicht 
fein  behaart.  Fühler  schwarzbraun,  1.  und  2.  Glied  gelbbraun.  Vorderbeine  schwarzbraun,  die  Schenkel 
metallisch,  deren  Spitze  gelbbraun.  Mittelbeine  mit  ganz  schwarz  metallischen  Schenkeln,  die  Schienen  und 
Tarsen  bleich  gelb,  erstere  mit  einem  schwärzlichen  Ringe  am  Grunde,  letztere  mit  schwarzen  Endgliedern. 
Hinterbeine  ebenso  gefärbt,  doch  an  den  Schienen  der  braune  Ring  sehr  erweitert  und  nur  die  Enden  heller 
lassend.  Metatarsen  von  halber  Tarsenlänge.  Thorax  metallisch  schwarzgrttn,  nur  die  zwei  Dornen  des  Schild- 
chens hell  gelbbraun.  Schwinger  hell  weis&igelb.  Flügel  glashell  mit  zwei  braunen  rauchigen  Querbinden,  die 
erste  vom  Randmale  über  die  Basis  aller  Hinterrandzellen  ziehend,  die  Discoidalzelle  innen  frei  liegen  lassend, 
die  zweite  breit,  knapp  vor  der  Spitze,  beide  nicht  scharf  begrenzt  und  die  Flügelhaut  zwischen  und  neben  den- 
selben milchig  getrübt.  Hinterleib  schwarz,  die  Genitalien  als  cylindrischer  Fortsatz  am  Ende  hervorragend. 

Bei  dem  Weibchen  zeigt  die  Stime  einen  mittleren  und  2  seitliche  Höcker,  nebst  dem  Ocellenhöcker  und 
ist  nach  unten  breiter  als  oben.  —  Am  Hinterleibe  eine  Legeröhre  gerade  hervorgestreckt. 

Körperl.  6  Mm.  Flügel  5  Mm.. 

Mexico  (Bilimek)  Orizaba.  1  9  u.  5  cf  im  kaiserl.  Museum. 

(49.)  Chromatopoda  Sc  hin. 

Verwandt  mit  Cacoais  und  Ckrysochlora  durch  den  Habitus,  von  beiden  durch  die  dicht  behaarten  Augen 
und  von  Cacosis  durch  die  metallische  Färbung  unterschieden. 

Kopf  halbrund,  verhältnissmässig  gross.  Augen  beim  Männchen  und  Weibchen  getrennt,  dicht  behaart. 
Die  Stime  fast  gleich  breit  in  beiden  Geschlechtern.  Punktaugen  im  Dreieck  gestellt.  Fühler  ziemlich  lang, 
vorgestreckt,  in  der  Bildung  wie  bei  Cacosis,  doch  entfernter  vom  Mundrande  als  bei  dieser  Gattung.  Das 
2.  Glied  innen  über  den  Complex  vorgezogen,  wie  bei  Ptecttcus,  Taster  wie  bei  Cacosis.  Rückenschild  kurz 
und  dick.  Schildchen  unbewehrt.  —  Hinterleib  fast  gleich  breit,  öringlig.  Genitalien  vorstehend,  bei  dem  9  mit 
zwei  seitlichen  Endlamellen,  beim  cf  complicirt.  Beine  ziemlich  schlank,  die  hintersten  die  längsten.  Flügel  und 
Schwinger  wie  bei  Cacosis.  Type:  Ch.  bxcolor  Mcq.  (Chrysochloro)  Neuholland  und  frontalis  Thoms.  Taiti. 

(52.)  jyraster^ia  Sc  hin. 

Habitus  von  Chrysochlora  und  entfernt  Hermetia. 

Kopf  breit  und  breiter  als  der  Rückenschild,  halbrund,  hinten  scharf  abgeschnitten  und  eingesenkt.  — Augen 
bei  Mann  und  Weib  getrennt,  Stime  in  der  Mitte  eingedrückt.  Punktaugen  im  gleichseitigen  Dreieck.  Fühler 
näher  dem  Mundrande;  der  Complex  lang,  kaum  verdickt,  Gringlig  mit  langer  haariger  Borste,  nach  Schiner: 
4gliedrig,  das  Verhältniss  der  Glieder  und  der  Form  derselben  ganz  wie  bei  Acrochaeta  (im  Profile  stehen  die 
Fühler  in  der  Mitte  desselben,  weil  der  Mundrand  weit  hinaufreicht).  —  Taster  vorstehend,  am  Untergesicht 
aufliegend,  kegelförmig. — 

Rückenschild  robust,  doch  vorne  schmäler  als  der  Kopf  der  Quere  nach.  —  Hinterleib  breit,  fast  tiberall 
gleich  breit  gerandet^  5ringlig.  Genitalien  des  Männchens  etwas  vorstehend,  complicirt  (4  Lappen). 
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Beine  verhältnissmäesig  Bchwach,  Melatarsen  der  Hinterbeine  so  lang  als  die  Schiene.  Flügel  länger  und 
so  breit  als  der  Hinterleib.  Gabelung  der  dritten  Längsader  deutlich.  Aus  der  Discoidalzelle  alle  vier  Adern 
entspringend. 

Die  Bildung  der  Fühler  scheidet  Drasterm  von  Cacosis  und  Uermetta,  der  Leib  von  Acrochaeta,  Ob 
Toxocera  damit  vereinigt  werden  kann^  vermag  Schiner  nicht  zu  entscheiden. 

(Die  Fühler  von  Acrochaeta  zeigen  das  3.  Glied  einfach,  ich  sehe  bei  dem  vorliegenden  StUcke  keine 
Ringelung,  zum  Mindesten  ist  diese  ganz  undeutlich,  dagegen  h^i  Drasteria  deutlich.  Das  Flligelgeäder  ist 
verschieden,  indem  bei  Acrochaeta  zwisclien  Discoidal-  und  Posticalzelle  eine  Querader  liegt.  — 

D.robfMSta  Schin. 

Dunkel  lehmgelb,  der  Hinterleib  dunkler,  fast  kahl,  an  demselben  ein  äusserst  kurzes  Toment.  Stime  des 
Männchen  fast  gleich  breit,  der  Eindruck  auf  der  Mitte  hufeisenförmig.  Ftthler  vorgestreckt,  rostbraun,  an  der 
Basis  heller,  fast  gelb,  das  dritte  Glied  (Complex)  am  dunkelsten.  Beine  einfarbig,  lehmgelb. 

Flügel  ziemlich  intensiv  lehmgelblich  tingirt,  die  Adern  stark,  besonders  die  Posticalader  und  an  der 
vorderen  Basalzelle  eine  auflfallende  Längsfalte.  Körperl.  15  Mm.,  Flügel  lo  Mm.,  Länge  mit  gelegten  Flügeln 
20  Mm. 

Bahia.  1  Exempl.  cT  (Coli.  Winth.) 


(64.)  Cwnpsosoina  Schin. 

Durch  das  verlängerte  dritte  Fühlerglied  von  den  echten  Sarginen  und  von  Ptectwus  und  Merosargus 
verschieden.  Von  Chryaochlora  und  Cacosü  durch  den  schlanken  Leib  und  das  Flügelgeäder  getrennt  (Dis- 
coidal-  und  Posticalzelle  sind  durch  eine  Querader  geschieden).  Schlanke  Arten  vom  Habitus  der  Ptecticusr 
Arten,  meist  bunt.  Kopf  breiter  als  der  Rtickenschild,  deutlich  abgeschnürt,  Augen  beim  cT  und  9  getrennt, 
Ocellen  im  Dreiecke.  Rüssel  fussartig  vorstehend.  Fühler  lang,  auswärts  gerichtet,  die  beiden  ersten  Glieder 
von  gewöhnlicher  Bildung,  das  dritte  Glied  (Complex)  stark  verlängert,  pfriemenförmig  4 — 5  ringlig,  in  eine 
Borste  ausgehend.  Ober  den  Fühlern  ein  aufgetriebenes  Stimbändchen. 

Rückenschild  vorne  verschmälert,  verhältnissmässig  lang;  Schildchen  unbewehrt;  Hinterrücken  stark 
entwickelt.  Hinterleib  länger  als  der  Thorax,  an  der  Basis  schmal,  allmälig  erweitert  mit  sechs  flachen 
Abschnitten.  —  Beine  schlank  und  lang,  die  Metatarsen  verlängert.  Flügel  gross.  Der  vorderste  Zweig  der 
Discoidalader  stark  geschwungen,  der  unterste  (dritte)  aus  der  hinteren  Basalzelle  hervorgehend.  Cubital- 
ader  deutlich  gegabelt.  Analzelle  am  Rande  gestielt. 

C  chalcanota  Schin. 

Rostgelb,  der  Rückensehild  obenauf  metallisch  schwarzblau  oder  schwarzgrün,  so  dass  nur  der  Prothorax, 
die  Schulterbeulen  und  die  Leiste  von  diesen  bis  zur  Flügelwurzel  gelb  bleiben.  Schildchen  und  Hintenücken 
von  derselben  Farbe,  ersteres  jedoch  mit  rostgelbem  Saume.  Brustseiteu  ausserhalb  der  genannten  Leiste 
dunkler.  Hinterleib  an  der  Basis  verdunkelt,  der  erste  Ring  metallisch,  doch  weniger  intensiv  al»  der  Rücken- 
schild. Zweiter  Ring  an  der  Seite  dunkel.  — 

Stirne  metallisch  schwarzgrün,  ein  Fleck  ober  den  Fühlern  gelb,  hinten  durch  zwei  sich  berührende 
weisse  Schwielenflecke  von  der  übrigen  Stirne  scharf  getrennt.  Ocellen  auf  einem  Höcker.  Untergesicht  unten 
schwärzlich,  oben  gelb. 

Rüssel  und  Fühler  gelb,  die  an  der  Basis  deutlich  behaarte  und  dort  verdickte  Borste  schwärzlich.  Beine 
rostgelb  (die  Vorderen  und  die  Tarsen  aller  fehlen).  Flügel  blassbräunlich,  gelb  tingirt.  Discoidalader  an  der 
Basis  undeutlich. 

Ein  Stück  aus  Venezuela.  12"'*".  Moriz.  Mus.  Caes- 
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C.  picta  Schin. 

Rostgelb,  Rückenschild  mit  ziemlich  breiter,  hinter  der  Quernaht  dann  bis  zum  Rande  verbreiteten,  bläu- 
lich schwarzen  (fleckenartig)  glänzenden  Mittelstrierae,  die  sich  auch  auf  das  Schildchen  fortsetzt  und  nur  den 
Hinterrand  desselben  frei  lässt.  Hinterrücken  schwärzlich.  Brustseiten  ungefleckt. 

Hinterleib  am  ersten  und  zweiten  Ringe  mit  ganz  durchgehender  schwarzen  Querbinde.  Dritter  und  vierter 
Ring  an  jeder  Seite  mit  einer  runden  schwarzen  Mackel,  fünfter  Ring,  mit  Ausnahme  des  Vorderrandes  schwarz. 
Bauch  ungefleckt.  ^Bei  dem  Weibchen  ist  die  schwarze  Farbe  ausgebreiteter.  Kopf  schwarz,  die  Stirne  beim 
cT  und  9  fast  gleichbreit,  stark  glänzend,  Rüssel  hellgelb,  dem  Untergesichte  aufliegend. 

Fühler  gelbbraun,  Borste  an  der  Basis  behaart. —  (Die  Flecke  an  der  Stirne  fliessen  zusammen  und  es 
entstehen  schwarze  Binden.)  —  Beine  safrangelb,  die  Schienen  der  Hinterbeine  und  die  Tarsen  aller  Beine 
braunschwarz.  Halteren  gelb  mit  braunem  Knopf.  Flügel  etwas  bräunlichgelb  tingirt,  das  schmale  Randmal 
lichtbraun. 

Ein  cf  und  zwei  9.  Venezuela.  (Thorey.  M.  C.)  8' 


[mm 


(72.)  AmphUecta  Schin. 

Körper  schlank,  im  Habitus  den  Compsosomen  ähnlich,  bunt  gefärbt. 

Kopf  verhältnissmässig  gross,  deutlich  abgesetzt,  Stirne  schmal,  Ocellen  im  Dreieck  gestellt,  auf  einem 
Höcker,  Fühler  stark  verlängert,  nahe  am  Mundrande,  lOringlig,  da  das  dritte  Glied  in  acht,  deutlich 
abgesetzte  Ringe  aufgelöst  ist.  Das  Endbörstchen  der  Geissei  kurz.  Rüssel  vorstehend.  —  Thorax  ziemlich 
schmal,  länger  als  breit.  Schildchen  unbewehrt.  Hinterrücken  stark  entwickelt. 

Hinterleib  schmächtig  und  länger  und  schmäler  als  der  Thorax,  6ringlig,  gegen  hinten  zu  (nur  wenig) 
verbreitert.  Die  Ringe  deutlich  abgeschnürt.  Beine  schlank  und  besonders  das  hinterste  Paar  stark  verlängert. 
Metatarsus  aller  Beine  lang,  an  den  Hinterbeinen  wenig  kürzer  als  die  Schienen.  — 

Flügel  länger  als  der  Hinterleib,  die  Cubitalader  stark  nach  abwärts  und  vorwärts  gebogen,  so  dass  die 
Radial-  und  Cubitalzelle  sehr  breit  erscheinen.  Die  Endzweige  der  Discoidalader  entspringen  alle  aus  der  Zelle 
selbst.  Analzelle  (kurz)  gestielt. 

Die  neue  Gattung  unterscheidet  sich  durch  das  Flügelgeäder  von  allen  verwandten  schlank  gebauten 
Sarginen  und  nähert  sich  durch  die  breite  Cubitalzelle  der  Gattung  Euryneura  Schin.  Die  langen,  bogenförmig 
nach  auswärts  gerichteten  Fühler  und  die  deutliche  Abschnürung  der  Ringe  des  Complexes  bringen  sie  in 
Verwandtschaft  mit  Acrochaeta,  Eudmeta  und  AnalcocertM,  Von  diesen  ist  sie  durch  das  Geäder,  \on  Drasteria 
durch  den  schlanken  Leib  und  die  Zahl  der  Fühlergeisselglieder  verschieden. 

JL.  stiperba  Schin. 

Blass  rostgelb,  Rttckenschild  mit  vier  schwarzen,  runden  Seitenflecken.  Das  vordere  Paar,  meist  ober  der 
Schulter,  steht  ganz  isolirt,  das  hintere,  unmittelbar  hinter  der  Quernaht,  reicht  aussen  bis  an  die  Seitenleiste. 
Schildchen  schwarz.  Hinterrücken  gelb.  Brustseiten  ungefleckt.  — 

Hinterleib  mit  breitem,  schwarzen^  dreieckigen  Flecke,  welcher  die  Grundfarbe  fast  ganz  verdrängt,  so 
dass  man  auch  sagen  könnte,  Hinterleib  obenauf  glänzend  schwarz  mit  rostgelben  dreieckigen  Seitenflecken, 
welche  gegen  hinten  zu  an  Grösse  abnehmen  und  an  den  Rändern  der  ersten  Abschnitte  liegen.  Der  fünfte 
und  sechste  Ring  fast  ganz  schwarz.  Bauch  hellgelb. —  Stirne  schwärzlich,  ober  den  Fühlern  ein  etwas 
erhabenes  Fleckchen  intensiv  schwarz  und  hinter  demselben  ein  lichtes  Querbändcben. — 

Untergesicht  bräunlich  gelb.  Rüssel  hellgelb.  Fühler  braun,  von  der  Basis  her  und  an  der  Unterseite  etwas 
heller. 

Beine  blassgelb,  die  Mittelschenkel  an  der  Spitze,  die  Hinterschenkel  an  der  Basis  und  an  der  Spitze 
schmal  braunschwarz,  die  Hinterschienen  mit  Ausnahme  des  letzten  Viertels  ebenso  gefKrbt,  die  Tarsen  sehr 
hell,  fast  weisslich.  —  Flügel  gefleckt;  an  der  Basis  und  eine  Binde,  welche  vom  Vorderrande  bis  nach  hinten 
reicht,  glashell;  von  der  Spitze  gleichfalls  eine  fast  glashelle  Querbinde,  so  dass  die  Spitze,  eine  Binde  vom 
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FlQgelmal  herab,  und  ein  blassbräunlicher  Fleck  in  der  hinteren  Basalzelle  und  Posticalzelle  ttbrig  bleibt.  — 
Schwinger  gelb  mit  braunem  Köpfchen.  (3'")  6-5""".  Ein  Stück  mit  der  Bezeichnung  Confforh?  (Museum  Halle). 

(74.)  iMgeifiosama  Schin. 
(f Mdsaicyta  Walker,  schlecht  charakterisirt.) 

Eine  Gattungsgruppe,  die  bisher  ausschliesslich  nur  aus  Australien  bekannt  ist,  durch  die  FOhlerbrldung 
und  das  Fltigelgeäder  mit  den  Hermetiinen  verwandt—  doch  verschieden  durch  die  beim  Männchen  znsammen- 
stossenden  Augen  und  einen  relativ  kürzeren,  bei  den  bekannten  Arten  an  der  Basis  verschmälerten,  kenlen- 
f)$rmigen  Hinterleib. 

Fühler  lang,  dreigliedrig,  das  erste  Glied  cylindrisch,  das  zweite  napfförmig,  beide  am  Rande  beborstet; 
drittes  länger  als  das  erste  und  zweite  zusammen,  aus  sieben  nicht  sehr  deutlichen  Bingen  bestehend,  am 
Ende  mit  einem  spindelförmigen  langen  stumpfen  Anhange ,  der  bei  näherer  Untersuchung  eine  dicht  zwei- 
zeilig behaarte  Borste,  von  der  Länge  der  vorhergehenden  Fühlerglieder  ist  und  lamellenartig  aussieht.  — 
Schiner  nennt  ihn  einen  nackten  keulenförmigen  Griffel.  — 

Sttssel  fussartig  vorstehend,  Taster  eingezogen.  Stirne  nicht  eingesattelt,  die  des  cf  so  schmal,  dass  sich 
die  Augen  ober  den  Fühlern  eine  kurze  Strecke  berühren;  beim  9  gleichbreit;  der  Ocellenhöcker  erhaben, 
drei  Ocellen  in  gleichen  Abständen  von  einander.  —  Rückenschild  etwas  schmäler  als  der  Kopf,  mit  deutlicher 
Quernaht,  Schildchen  unbew ehrt.  Hinterleib  keulenförmig  mit  fünf  sichtbaren  Ringen.  Genitalien  des  Männchens 
an  der  Unterseite  des  letzten  Ringes  nach  tome  gerichtet,  einen  eylindrisclien  Ring  mit  zwei  behaarten,  keulen- 
förmigen, kurzen  Lamellen  darstellend.  Beim  ?  dieselben  meist  eingezogen,  an  der  Unterseite  des  fünften 
Ringes  zwei  Griffel  hervortretend. 

Beine  ziemlich  kräftig,  Metatarsen  besondei's  an  den  Hinterbeinen  stark  verlängert.  Hinterschienen  in 
der  Mitte  verdickt,  an  der  Spitze  einwärts  gebogen.  Klauen  und  Haftlappen  klein,  an  den  letzteren  der  Mittel- 
lappen am  grössten.  Halteren  am  Ende  knopflörmig,  Flügel  ziemlich  gross,  das  Geäder  der  Hauptsache  nach 
wie  bei  Hermett'a.  Die  Analzelle  kurz  gestielt  und  bauchig,  Axillarader  deutlich. 

i.  picta  Schin. 

Braunschwarz,  der  Rückenschild  oben  mit  gelben  Zeichnungen,  die  aus  einem  mondförmigen  Fleck  an  der 
Schulter,  aus  einer  dreieckigen  Mackel  jederseits^  vor  der  Qoeraaht  vmä  einer  Ldgte  am  Seitenrande,  die  diese 
mit  dem  Schulterfleck  verbindet,  bestehen.  Schwielen  neben  den  Schildchen  und  dieses  gelb.  Hinterrücken 
schwarzbraun.  Vor  der  Quemaht  des  Rückenschildes  zwei  undeutliche  bleich- graue  Längsstriemen.  An  den 
Brustseiten  verbreitert  sich  die  gelbe  Seitenleiste  oft  herab  und  ebenso  über  den  Mittelhüften  ein  gelber  Fleck. 
Hinterleib  im  Umrisse  flaschenförmig,  an  der  Basis  weisslich,  sonst  gelb,  mit  breiten  braunen  Querbinden,  welche 
am  ersten  und  zweiten  Ringe  nur  angedeutet  sind,  an  den  folgenden  Ringen  aber  breit  am  Grunde  erscheinen 
und  den  schwieligen  Hinterrand  freilassen.  Der  dritte  bis  fttnfte  Ring  bilden  zusammen  einen  kugeligen  Complex. 
Die  Zeichnung  unten  wie  oben,  doch  die  Grundfarbe  ausgebreiteter.  —  Kopf  gelb,  glänzend.  Untergesicht  fein 
weisslich  behaart.  Auf  der  Stirne  zwei  schwärzliche  von  der  Seite  her  verschmälerte  Längsstriemen  nebenein- 
ander, die  sich  hinten  mit  dem  ebenso  gefärbten  Ocellenhöcker  verbinden.  Letzterer  oben  und  hinten,  sowie 
der  breite  Schläfenrand,  gelb.  Hinterkopf  in  der  Mitte  schwarz.  Verbindung  mit  dem  Prothorax  gelb.  Rüssel 
schwarzbraun,  Fühler  &st  so  lang  als  der  Rückenschild,  rothgelb ;  die  Endlamelle  und  die  vorhergehenden 
Glieder  des  Gomplexes  schwarzbrännlich.  Beine,  mit  Ausnahme  der  dunklen  Hüften,  rothgelb,  Tarsen  durch 
Fubescenz  hell  erscheinend. 

Halteren  weissgelb,  Köpfchen  graulich,  Basis  schwärzlich.  — 

Flügel  blass  gelblich  tingirt,  längs  des  Vorderrandes  ein  scharfbegrenzter  brauner  Wisch,  der  an  der 
Spitze  bis  zur  Discoidalzelle  (exclus.),  am  Gründe  bis  in  die  hintere  Basalzelle  und  an  die  Analzelle  (exclus.) 
nach  einwärts  reicht. — 

Körperlänge  II«™  (5  LinienV   9  Cap.  York.  Thorey.— 
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X.  d4spar  Schin. 

Schwarzbraun.  cT.  Von  der  dunklen  Schulterschwiele  bis  zur  Flttgelwurzel  an  den  Brustseiten  eine  gelbe 
Leiste ;  ebenso  der  Hinterleib  mit  schmalem  gelben  Seitenrande  ganz  eingesäumt,  vierter  und  fünfter  Ring 
oben  mit  schmalem ^  schwieligen ,  gelblichen  Hinterrande.  Schildchen  schwarzbraun.  Beine  ebenso,  nur  die 
Basalhälfte  der  Schenkel  und  Schienen^  die  Enden  der  Schenkel  und  die  Basaihälfte  des  ersten  Tarsengliedes 
der  Hinterbeine  bleichgelb,  ebenso  die  Halteren.  ~  Kopf  schwarz,  Untergesioht  mit  weissem  Flaum.  Erstes, 
zweites  und  die  drei  folgenden  Ftthlerglieder  rotbgelb,  das  Übrige  schwarzbraun.  Flügel  hellrauchgrau  tingirt, 
die  Adern  gelblichbraun,  blass,  nur  die  Wurzel  glashell. 

Bei  dem  Weibchen  zeigt  die  Stirne  oben  gegen  den  Scheitel  jederseits  eine  gelbe  Längsschwiele  und  einen 
gelben  schwieligen  Schläfenrand.  Am  Hinterleibe  ist  die  gelbe  Farbe  ausgedehnter,  säumt  die  Hinterränder 
aller  Hinge  und  der  letzte  Bing  ist  fast  ganz  gelb.  —  Ebenso  ist  an  den  Beinen  die  dunkle  Farbe  bleicher  und 
von  den  Tarsen  sind  auch  die  mittleren  am  Grunde  gelb.  Alles  sonst  wie  beim  Manne. 

Körperlänge  7"""*.  (3  Linien).  Cap.  York.  Thorey.  —  Ein  cT,  drei  9  im  kais.  Museum. 

Z.  propinqtia  Schin. 

Gleicht  der  vorigen  Art,  von  der  sie  sich  aber  durch  Folgendes  unterscheidet.  Das  Schildchen  ist  gelb  und 
der  Hinterleib  ist  nicht  nur  am  Rande,  und  zwar  breiter,  sondern  auch  am  ersten  und  zweiten  Segmente  und  am 
letzten  ganz  gelb.  Die  schwarzbraune  Farbe  bildet  nur  einen  ovalen  Fleck  am  RUcken  des  dritten  und  vierten 
Ringes.  Am  Bauch  der  dritte  und  vierte  Ring  eine  glänzend  schwarze  Farbe  zeigend,  die  Basis,  der  Rand  und 
die  Spitze  gelb.  —  Untergesicht  ganz  gelb,  an  der  Seite  schwach  weisslich  behaart,  erst  nach  oben  etwas 
gebräunt,  neben  dem  vorne  schwarzen  Ocellenhöcker;  dieser  hinten,  sowie  der  breite  Schläfenrand  und,  mit 
Ausnahme  der  Mitte,  der  Hinterkopf  gelb.  —  Beine  schwarz,  nur  die  Knie  der  Mittel-  und  Hinterbeine  bleich 
gelb,  die  äusserste  Basis  der  Schenkel  der  Mittelbeine  braun  und  das  Basaldrittel  der  Hinterschenkel  sowie 
der  Metatarsus  derselben  und  Mittelbeine  in  der  Basalhälfte  bleichgelb.  Flttgel  fast  glashell,  an  der  Spitzen- 
hälfte das  Randfeld  und  die  Submarginalzellen  durch  einen  braunen  Wisch  getrübt.  Halteren  bleich  gelb. 

7.5mm  ^3y^  Linien)  (ein  9  Cap.  York.  Thorey)  im  kaiserlichen  Museum. 


Übersicht  der  Gattmigeii  nach  den  Hanptgmppen. 

L  PACHYGASTRINAE. 

Hinterleib  5  — 6ringlig,  alle  Schienen  ohne  Endsporne;  diei  Discoidaladern. 

Fünfte  Hinterrandzelle  an  die  Discoidalzelle  anliegend,  nicht  durch  eine  Querader  davon  getrennt.  (1 — 23 
in  der  Tabelle.) 

a)  Ftlhler  nahe  am  Mundrande,  im  Profile  an  der  Unterseite  des  Kopfes  entspringend.  (3—12). 

1.  Ckau?ia  Low.  j  8.     Tinda  Wlk. 

2.  Blastocera  G^T^i,  ?9.    Adraga    W\ls..  (cont  Clitellarinae). 

3.  Panacrts  Gerst.  '   ?ad(10.)  Nerua  Wlk. 

4.  Spyridopa  Gerst.  10.    Artemita  Wlk. 

5.  Acanthina  Wd.  1  ? ad (10.)  Evaza  Wlk. 

6.  Diphyaa  Mcq.  Suppl.  IV,  43  ?ad(10.)  Culcua  Wlk. 

7.  Phyllophora  Mcq.  non  Thoms. 

hj  Fühler  im  Profile  auf  der  Mitte  des  Kopfrandes  vorne  erscheinend.  (12—22.) 


U.   Platyna  Wd. 
\l9k.Cyniptmorpha  n.  Q. 
12.    Pttlocera  Mcq. 


13.  Wallacea  Dol.  (ßabaza  Wlk.) 

14.  Acrasptdea  n.  G.  Ceylon. 

?  16.     Mosapha  Wlk.  {Calochaetis  Big,) 


16.    PcichygasUr  Mg. 
n.?Obrapa  Wlk. 
18.    Lophoteles  Low. 


Die  Zweiflügler  des  kaiserl,  Museums  zu  Wien.  83 

?19.    Enoplomyia  Big. 
20.    Stemobrithes  Low. 


IL  CLITELLARINAE. 


Hinterleib  5 — ßringlig,  kurz,  meiBt  nur  wenig  länger  als  breit,  oft  gewölbt,  eiförmig  oder  kugelig,  zuweilen 
breiter  als  lang.  Alle  Schienen  ohne  Sporne.  Vier  Discoidaladern.  Fünf  Hinterrandzellen.  Fünfte  Hinterrand- 
zelle der  Discoidalzelle  anliegend.  Ftthler  ohne  oder  mit  kurzer  Endborste  oder  kurzem  Griffel,  faat  bomonom 
gegliedert,  oder  der  Complex  (sog.  drittes  Qlied)  deutlich  oval  etc.,  abgesetzt  von  dem  längeren  oft  behaarten 
und  mehrgliedrigen  Endtheile.  (37 — 50.) 


21.  PycnomaUa  Schin.  (Gerat?) 

22.  Ephippium  Ltr. 

23.  Engonia  Schin.  {Nigrttomya  Big.) 

24.  Ampsalis  Wlk.  (conf.  Tracana  und  Eugonia,) 

25.  n.  G.  Octarthria  für  ClitelL  aberrans  Schin. 

26.  Euparyphus  Gerst. 

27.  Euryneura  Schin. 

28.  Glitellaria  Mg. 

29.'i  Musama  Wlk.  (conf.  Oxycera). 


30.    Nemotelus  Gffr. 
31.?  Oobertina  Big. 
32.    Lasiopa  Brülle. 

32a.  Thylacosoma  Schin.  (conf.  JRuia  Wlk.) 
(32)b. -4wfena  Wlk.  (conf.  Toxocera). 
33.?  Brachycara  Thoms.  (IBeridaeJ 
ad30.?  Saruga  Wlk.  (?  Pachyg.) 
34.    Oxycera  Meig. 


m.  STRATIOMYIDAE. 

Hinterleib  5 — 6ringlig,  alle  Schienen  ohne  Sporne ;  vier  Discoidaladem  (ftinf  Hinterrandzellen). 

Fünfte  Hinterrandzelle  durch  eine  kurze  Qnerader  von  der  Discoidalzelle  getrennt,  die  vordere  Zinke 
der  Posticalader  daher  keinen  Theil  des  Hinterrandes  dieser  Zelle  bildend  und  als  letzte  Discoidalader  (4.) 
aus  der  hinteren  Basalzelle  entspringend.  —  (Conf.  Campeprosopa).  — 

Fühler  nie  mit  sehr  langer  feiner  End-  oder  Seitenborste,  sondern  mit  dünner  kurzer  Endborste  oder 
dickerem  Griffel  oder  ohne  solchen,  linienförmig  oder  keulenförmig.  (51 — 71  c,  pp.)  excl.  55 — 57. 

Stratiomyidae  s.  Str.: 

a.  Zweite  Längsader  deutlich  von  der  dritten  geschieden,  dritte  stets  am  Ende  gabelig.  Zwei  Submarginal- 
zellen.  (53—71.) 

/     Alliöcera  Saund. 
Stratiomys  Geoffr. 
?  Metabasis  Wlk. 
\?  Promeranisa  Wlk. 
/      Odontomyia  Mg. 
•^     Eticeromys  Big. 

ß.  Zweite  Längsader  rudimentär,  mit  der  dritten  verwachsen  und  diese  ohne  Endgabel  sich  an  den  Rand 
anlegend.  (71  a) 

44.    Oplodonta  Bond. 

7.  Zweite  Längsader  vorhanden,  dritte  Längsader  am  Ende  einfach,  daher  die  zweite  Submarginalquerader 
fehlend.  (71  i,  c.) 

45.  Exochostoma  Mcq.  !  47.    n.  G.  Myxosargua  Mexico. 

46.  Melanochroa  Schin.  i  48.    Nothomyia  Low. 


35.             ( 

Chordonota  Gerst. 

38. 

36.  (59—61) 

Cyphomyia  Wd. 

39. 

37.                    ( 

Neorondanta  0.  S. 

40. 
41. 
42. 
43. 

IV.  SARGOMORPHA. 

Hinterleib  5 — 6ringlig,  alle  Schienen  ohne  Sporne.  Vier  Discoidaladern  (fllnf  Hinterrandzellen)  oder  die 
erste  und  zweite  vorne  sind  verkümmert.  Fünfte  Hinterrandzelle  der  Discoidalzelle  anliegend,  nicht  durch 

11  ♦ 
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eine  Querader  davon  getrennt.  (Siehe  die  Anmerkung  bei  Campeprosopa),  Ftthler  mit  haarfeiner  sehr  langer 
Endborste.  Schildchen  stets  unbewehrt.  (23 — 30.) 


49.  Chromatopoda  Schin. 

50.  Cacosis  Wlk. 


51.  Chrysocklara  Mcq, 

52.  Dra&teria  Schin. 


V.  SARGIDAE. 


Hinterleib  5 — Gringlig^  alle  Schienen  ohne  Sporne;  vier  Discoidaladem  (fünf  Hinterrandzelleu.)  Fünfte 
Hinterrandzelle  durch  eine  kurze  Querader  von  der  Discoidalzelle  getrennt^  die  Posticalader  keinen  Antheil 
an  dieser  Zelle  bildend  und  als  letzte  Discoidalader  aus  der  hinteren  Basalzelle  entspringend.  Körper  schlank. 
(65—57  und  72—91.)- 

aj  Ftthler  linear  mit  massig  langer  zuweilen  dicht  behaarten  Apicalborste^  die  oft  fadenförmig  erscheint 
und  meist  auswärts  gedreht  ist.  (55  —  57).  Diese  Gruppe  scheint  zu  den  Hermetiinen  zu  gehören.  (Siehe 
unten.) 

53.  {      Analcocerus  Low. 

54.  ]      Acrochaeta  Wd. 

55.  )      Eudmeta  Wd. 

56.  (71.)       ^      {Campeprosopa  Mcq.) 

bj  Fühler  mit  langer  feinen  apicalen  oder  praeapicalen  Borste.  Complex  (drittes  Ftthlerglied)  undeutlich 
geringelt  und  oft  einfach  erscheinend,  kurz.  (72 — 91) 

a.  Kopf  kaum  breiter  als  der  lange  Thorax  vorne ,  klein  mit  breitem  Schläfenrande  hinter  den  kleinen 
Augen,  ähnlich  dem  Kopfe  der  Scatophagen.  —  Scbildchen  mit  Dornen  oder  mit  zwei  Knötchen  am  Hinter- 
rande, welche  oft  sehr  klein  sind,  oder  anders  bewaffnet  mit  einem  langen  Fortsatze  etc.  (73 — 80.) 

MhapAtocermae, 


57.  Baseniidema  Mcq. 

58.  Hoplütes  Mcq. 

59.  Rhaphtocera  Mcq. 


60.  Dicranophora  Mcq. 

61.  Hütiodroma  Schin. 


j3.  Kopf  in  der  Begel  breiter  als  der  mehr  gedrungene  Thorax  vorne,  letzterer  nach  vorne  nicht  viel 
schmäler  oder  gleichbreit.  Augen  gross.  Schläfen  nicht  erweitert,  oder  kaum  einen  Saum  bildend.  Scbildchen 
ganzrandig,  unbewehrt. —  Ftthler  meist  mit  rundlichem  Complex  und  apicaler  oder  praeapiealer  Borste. 


Sarffznae  8.  Str.  (81 — 91). 

62.  PtecttctM  Low. 

63.  Merosargw  Low. 

64.  Compsosoma  Schin. 
?65.  Salduba  Wlk. 

66.    ChrysonottM  Low. 


67.  Sargua  F. 

68.  Chrysomyia  Mcq. 

69.  Mtcrochrysa  Low. 

70.  Macrosargus  Big. 


VL  HERMETIINAE. 


Hinterleib  6— 6ringlig,  viel  länger  als  breit,  flach  gewölbt  oder  bandartig,  oder  am  Grunde  verengt, 
keulenoder  flaschenftJrmig.  Vier  Discoidaladem  (fünf  Hinterrandzellen).  Fünfte  Hinterrandzelle  der  Discoidal- 
zelle anliegend,  nicht  durch  eine  Querader  davon  getrennt.  Ftthler  ohne  oder  mit  kurzer  Endborste  oder 

Griffel  oder  mit  gegliederter  Endlamelle  oder  fast  homonom  gegliedert,  linienförmig.  Schienen  ohne  Sporne. — 
(31_37.) 
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Fühler  linear: 

71.  Campeprosopa  Mcq.  * 

72.  Amphäecta  Sc  hin. 
Fühler  mit  Endlamelle : 

73.  Thoraaena  Mcq. 


74.  Laffenasoma  Sc  bin. 

75.  Hermetia  Latr. 

76.  Massicyta  Wlk.  (jf  =  Lageno80fna) 

77.  Toxocera  Mcq. 


Vn,  TRANSrrORIAE. 

Hinterleib  mit  fünf  bis  sechs  Bingen^  Mittelschienen  mit  Endsporn.  Schildchen  mit  zehn  bis  zwölf  Dornen. 
Vier  Discoidaladem^  fünfte  Hinterrandzelle  an  die  Discoidalzelle  stossend.  (92) 

78.  Oyanauges  Phil.  |  79.    Antissa  Wlk. 

Vm.  BERINAE. 

Hinterleib  mit  sieben  sichtbaren  Ringen  (cT)  und  einer  Legeröhre  ( ? ) ;  fünfte  (letzte)  Hinterrandzelle  an 
die  Discoidalzelle  stossend.  Flügel  massig  lang  oder  kurz  mit  Randmal.  Thorax  wenig  gewölbt^  Hinterleib 
breit,  plnmp,  meist  platt  Beine  massig  lang  oder  kurz.  Hinterleib  des  ?  nach  hinten  breit,  erst  die  letzten 
Ringe  schmal  nnd  kurz.  Dritte  Längsader  gabelig.  —  Stamm  der  zweiten  and  dritten  Längsader  llber  der 
Discoidalzelle  entpringend.  —  (98 — 99.) 

aj  Nur  drei  Discoidaladem;  Schienen  ohne  Sporne.  — 

79.  [  Oplacantha  Rd.  I  83.    Metoponia  Mcq. 

80.  )  Berts  hu.  \  84.?  fiy /ort«  Phil. 

81.  \  Hadrestia  Thoms.  ! 

82.  f  Heteracanthia  \ 

[Tinda,  Nerua,  Evaza  und  Culcua  Wlk.  suche  bei  Pachygastrinen.  (Scutell.  4'8pinosum,)  —  Nemotelus 
Bingularis  Mcq.  könnte  auch  mit  Metoponia  verwandt  sein.      J 

h)  Vier  Discoidaladem,  die  dritte  oft  verktMrzt,  Schienen  zuweilen  gespornt.  (J02 — 108.) 


85. ?  Anacanthella  Mcq. 

86.  Acanthomyia  Seh  in. 

87.  Actina  Mg. 


88.  ChlorxBops  Rond. 

89.  Exairete  Seh  in. 


IX.  CHIROMYZINAE. 


Hinterleib  mit  sieben  sichtbaren  Ringen  und  einer  Legeröhre  (?).  Flügel  lang,  trübe,  ohne  deutlichem 
Randmale,  nur  drei  Discoidaladern,  letzte  Hinterrandzelle  an  die  Discoidalzelle  stossend.  Dritte  Längsader 
einfach.  Leib  schlank,  Thorax  compress  buckelig.  Hinterleib  schmal,  beim  Weibchen  spitz.  Beine  schlank  und 
lang.  Schildchen  ungedomt  (94).  — 

90.    Chiromyza  Mcq.  \  ^2Ji  Nonacrü  Wlk. 

n.'ilnopus  Wlk. 

X.  XYLOPHAGINAE. 

Hinterleib  7 — 8ringlig  und  mit  Legeröhre.  Vier  Discoidaladem,  dritte  oft  verkürzt.  Dritte  Längsader  am 
Ende  gegabelt.  Der  gemeinsame  Stamm  der  zweiten  und  dritten  Längsader  über  der  Mitte  oder  dem  äusseren 
Drittel  der  hinteren  Basalzelle  aus  der  ersten  Längsader  entspringend,  —  ist  also  in  Bezug  seines  Ursprunges 
gegen  die  Flügelwurzel  gerückt. 

Schienen  mit  Spornen  u.  z.  2,  2,  2  oder  0,  2,  2.  (109—119.) 


1  Die  Gruppe  Va  (Sarginen):  AfuUöoetrvtf  Attroehaeta  und  SudfMta  haben  die  Discoidalzelle  durch  eine  Querader  von 
der  Posticalselle  getrennt.  Bei  Oampeprosapa  ist  das  veränderlich.  — 
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aj  Discoidalzelle  an  die  fttnfte  Hinterrandzelle  stossend.  (109 — 110.) 

93.  CoenomytQ  Ltr.  i  9b.7  Lagartbs  Phil. 

94.  Heterostomtis  Big. 

hj  Discoidalzelle  von  der  fünften  Hinterrandzelle  dnrch  eine  Querader  getrennt.  (111 — 119.) 

96.  Arthropeas  Low.  \         100.    Antidoxton  Snell. 

97.  Glutopa  Bnrgess.  101.    Mhachicerus  Hall. 

98.  Xylophagiis  F.  \02.f  Macroceromya  Bigt. 

99.  Pachystomus  Ltr.  |         103.    Subula  Meig.  (?  =  Solva  Wlk.) 


5.    Acaruhina  Wd.  (S.- Amerika;  Ceylon.)  Type:  A.  elongata  Wd. 

86.  Acanthomyia  Sch.  Type:  Ac.  fBerüJ  dubia  Zett.  Europa. 

Acantkomera,  (Die  ganze  Gruppe  gehört  zu  den  Tanystomen  neben  die  Tabauiden.) 
54.    Acrochaeta  Wd.  Type:  A.faBciata  Wd.  Brasilien. 

14.  Acraspidea  n.  G.  Type:  Pelderü  Ceylon. 

87.  Actina  Meig.  Type:  A.  (Berts)  nüens  Ltr.  Europa. 

(9.?)  Adraga  Wlk.  (conf.  Clitellaria,  deren  Flttgel  sie  haben  soll?).  Conf.  Pachygastr.  —  Type    Adr.  uni- 
vütata  Wlk.  Aru-Inseln. 

38.    -4ZZ*occra  Saund.  Type:  ^racca  Saun d.  S.-Europa. 

72.    Amphüecta  Schin.  (conf.  ToxoeeraJ  Type:  A.  superha  Schin.  {Congorh  ?Mus.  Halle.) 

24.    Ampsalü  Wlk.  (conf.  Clüellaria  aberrans  Schin.)  Type:  Amp,  gentata  Wlk.  Celebes. 

85.    Anacanihella  Mcq.  (conf.  Pachygastr.)  Type:  A.  spleiidens  Mcq.  Neuholland. 

53.    Analcocerus  Lw.  Type:  A.  atriceps  Lw.  Brasilien. 
Anisophyaa  Mcq.  (f  PachygastrtnaJ. 
100.    Anttdoxion  Snell.  Tj^eifulvtcorftü  Snell.  v.  Voll.  Java. 

78.    Antüsa  Wlk.  =  Cyanauges  Phil.  Type:  A.  (Clitellarin)  cuprea  Wlk.  Australien. 
(10.)  Artemüa^Wi.  Type:  CUt  amemd^ea^Wi.  S.-Amerika. 

96.    Arthropeaa  Lw.  Type:  A.  aibirica  Lw.  Asien  (N.-Amerika  andere  Spec.) 

32.  Aulana  Wlk.  (conf.  La^opa  u.  Toxocera).  Type:  -4.  conßrmata  Wlk.  Mysol. 

57.    Basentidema  Mcq.  Type:  B,  ayrphoides  Mcq.  Brasilien. 

80.    Beris  Ltr.  Type:  B.  clavipes  L.  Europa  (Andere  Spec.  S.-  u.  N.-Amerika,  Asien.). 

8.    Biastes  Wlk.  =  Tinda  Wlk.  Type:  B.  vtdicus  Wlk.  Ostindien. 

2.  Blaatocera  Gerst.  Type:  BL  speciosa  Gerst.  Brasilien. 
104.?  Bolbomym  Lw.  Type:  B.  natia  Lw.  Washington. 

33.  Brachycara  Thoms.  Type:  B.  ventralia  Thoms.  Rossi-Inseln. 

50.  Cacosü  Wlk.  Type:  Cac.  fChrysoehlora)  verapertüio  F.  S.-Amerika. 

15.  Callochaetia  Big.  =  Roaapha  Wlk.  =  Calcochaetü  Big.  Type:  C.  bicolor  Big.  Manilla. 
71.,  56.    Campeproaopa  Mcq.  Type:  C.flavipea  Mcq.  Java. 

1.    Chauna  Lw.  Type:  Ch,  variabilia  Lw.  Cnba. 
15.    Chalcochaetia  Bigot  :=  Callochaetia. 

90.    Chiromyza  Wd.  =  Inopus  Wlk.  =  Xenomorpha  Mcq.  Type:  Ca.  vittata  Wd.  Brasilien. 
Chlorisoma  Rd.  =»  Micro chryaa  Lw. 

88.  Chlor isopa  Rd.  Type:  CA/.  (Beria)  tibialia  Meig.  Europa.  (Andere  Arten  Chile,  Neuseeland). 
35.    Chordonota  Gerst.  Type:  Ch.  inermta  Wd.  {Cyphomyia  ol^  Brasilien,  Mexico. 

49.    Chromatopoda  Schin.  Type:  Ch.  (Chryacchlora)  bicolor  Mcq.  Neuholland. 

51.  ChryaochloraMcq.  Type:  C.fSarguaJamethyattnaLtT.  Isle  de  France.  (Andere  Spec? Mexico,  Brasilien). 
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68.    Ohrysomyta  Mcq.  (non  ßd.)  =  Chloromyta  0.  S.;  Type:  Gh,  farmosa  Scop.  Europa.   (N. -Amerika, 

O.-Asien,  Andere  Spec.) 
66.    Chrytonotua  Lw.  Type:  Ch.  hipunctatus  Scop,  Europa.  (Andere  Arten  Amerika,  Asien,  Afrika). 

Chryaothemya  Lw.  fos8,  in  Bernstein  fXylophagidaeJ , 
28.    Glüellaria  Mg.  Type:  CL  Bahlii  Mg.  S.-Europa.  (Andere  Arten  Asien,  N.-Amerika.) 

93.  Coenomyia\Ax,  Type:  Cferruginea^Lti^.  Enropa,  N.-Amerika 
Coenura  B  i  g.  gehört  zu  den  Pangoninen. 

64,    Compsosoma  Sc  hin.  Type:  C,  chalconota  Seh  in.  Venezuela. 

10.?  Culcua  Wlk.  (conf,  Nerua  u.  Evaza),  Type:  C.  simulans  Wlk.  Malacca,  Bomeo. 

78.    Cyanaugea  Phil.  =  Antissa  Wlk.  Type:  C.  ruficornis  Phil.  Chili. 

13.    Cyc/o^a«^<?r  Wlk.?  =  Wallacea,  Type:  C.  infera^fW,.  Bomeo. 

32.    Cyclogaster  Mcq.  =  Lastopa  Brll. 

Cyclotelus  Wlk.  =  Agapophytus  Gu6r.  {Therevidae  Schin.). 
36.    Cyphomyia  Wd.  Type:  C.  aurißamma  F.  Wd.  Brasilien.  Mexico  etc.  andere  Arten.  —  Cap?  ob  diese 

Gattung. 
IIa.  Cynipimorpha  Brau.  Type:  C  -BV/iWcää  Brau.  Mexico. 

Dialysis  Wlk.  Gehört  nach  Low  Dipt.  N.-Am.  L  p.  16  zu  den  Leptiden,  nach  Schiner  zu  denXylophar 
giden,  da  Wlk.  als  Type  X  americanus  angibt,  eine  Subula, 
60,    Dtcranophora  Mcq.  Type:  Dicr,  (Sargus)  furcifera  Wd.  Brasilien. 
Dtmassus  Wlk.  {Therevidae  Schin.). 
6.    Diphyaa  Mcq.  Suppl.  IV.  43.  Dipt.  exot.  Type:  D.  macuUventria  Mcq.  Port  Natal. 
52.    Drasterta  Schin.  Type:  Dr,  robusta  Schin.  Bahia. 

8.    Plasma  Jaen«  =  Tinda  Wlk.  Type:  E.  acanthinoüies  Jaen.  Java. 
Electra  Lw.  foss.  Xylophagidae. 
23.    JEngonia  Schin.  =  Negritomyia  Big.  Type:  Eiig.  maculipennis  Mcq.  Manilla. 
19.    Enoplomyia  (1879)  Big.  =  Euplornyia  Big.  (1878).  Type:  E,  cothw^ata  Big.  Batchian. 
22.    Ephippium  Ltr,  Type:  Eph,  thoracicum  F.  Europa.  —  Andere  Arten  Westindien,  Ostindien,  Neu-Quinea, 

Australien. 
43.    Euceromya  Big.  (Euoeratomyia  nach  d.  Becord.  1877,  p.  191).  Type:  Odonf,  nexura  Wlk.  Mysol. 
65.    Eudmeta  Wd.  Type:  E,  marginata  Wd.  Sumatra,  Java. 

26.  Euparyphus  Gerst.  Type:  Eup.  elegans  Wd.  Mexico.  (Andere  Arten  von  Bigot  aus  Oran.  ?Gattung.) 

27.  Euryneura  Schin.  Type:  Eur.  fasoipennis  F.  (Streit, )  Wd.  S.-Amerika. 
10.    :Evaza  Wlk.  Type:  Eo.  btpars  Wlk.  Bomeo. 

89.    Exaireta  Schin.  Type:  Ex.  (XylophagusJ  rußpalpis  Wd.  Mexico,  und  X.  spimger  Wd.  Neuholland. 
45.    Exochostoma  Mcq.  Type:  Ex,  nitida  Mcq.  Südfrankreich.  (Andere  Art  N.-Amerika.) 
(86.)  Exodonta  Bellard.  Type:  Ex,  pede^nontana  Bell.  Italien,  (jf ^=  Acanthomyia,) 

13.    Gabaza  Wlk.  =  Wallacea.  Type:  <?.  argentea  Wlk.  Am* Inseln. 

97.    Oltaops  Burg.  (Proc.  Boston  S.N.H.  1878.  320.  T.XIX,  pl.9,  f. 2.)  Type:  Ol,  smgularü  Burg.  Massa- 
chusetts. 
31.    Oobertma  Big.  1879.  Type:  O.picticamü  Big.  Afrika. 

Habrosoma  Lw.  1850  (fossil  in  Bernstein.  —  ?  Xylophagidae). 

81.  Hadrestia  Thoms.  Type:  H,  aenea  Thoms.  Patagonien. 
75.    Hermetia  Ltr.  Type:  H.  illucens  L.  Wd.  Mexico,  Brasilien. 

82.  Heteracanthia  Mcq.  Type:  H,  rtißcorma  Mcq.  Golumbien. 

94.  Heterostomua  Big.  Type:  H.  curvipalpia  Big.  Chile. 
94.    Heterostomyia  Big.  1879  Heterostomua  olim. 
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34.  Heteroxycera  Big.  =  Oxycera  Mg.  Arten  mit  praeäpicaler  Fühlerborste. 

(80.)  Hexacantha  Lioy.  =  Berts.  Ann.  Soc.  Ent.  Fr.  1856  p.  63  (3.  8.  IV.)  et.  p.  85. 

61.  Histwdroma  Sehin.  Type:  H.  (tiargus)  inermis  Wd.  Brasilien. 

(79.)  Hoplacantha  Big.  Type:  Beris  ti'biah's  Europa,  conf.  Chlorüops'Rä.  und  Oplacantha. 

58.  Hoplistes  Mcq,  Type:  H,  (Sargus)  büpinosus  Wd.  Brasilien. 

39.  Hoplomyia  Zllr.  =  Strattomys  Gffr. 

84.  Hylorus  Phil  Type:  //.  Kraussi  Phil.   Chile  (conf.  Metoponia.)  —  Ist  nicht  gleich  Chiromyza,  wie 
Bigot  angibt.  A.  S.  Ent.  Fr.  1879,  p.  183  ff. 

91.  Inoptcs  Wlk.  (fälschlich  =  Metoponia  test.  Lw.)  siehe  Chiromyza,  —  Nach  Schiner  =  Chiromyza,  — 

Type:  /.  dispectus  Wlk.  Patria? 

35.  Inermia  Big.  Odontomy in- Arten  ohne  Dornen  am  Schildchen;  ?  =  Chordonota. 

95.  Lazarus  Phil.  Type:  L.  Pauheni  VhW.  Chile. 

74.  Lagenosoma  Sc  hin.  (conf.  Massicyta  Wlk.)  Type:  L,  picta  Sc  hin.  Cap  York. 

32.  Lasiopa  BruU,  Type:  L.  Peleteria  Brüll.  S.-Europa, 

18,  Lophoteles  Lw.  Type :  L.  plumula  Lw.  Ins.  Radac  (persischer  Meerbusen), 

102.  Macroceromys  Big.  Type:  M.  fulviventrü  Big.  Mexico. 

70.  Macrosargus  Big.  Type;  M,  tenuiventris  Big.  Amazonen-Strom. 

76.  Massicyta  Wlk.  (conf.  Lagefiosoma)  Type:  M,  tricolor  Wlk.  Singapur.  (Aru-Ins.  andern  Spec.) 

46.  Melanochroa  Sc  hin.  Type.  M.  dubia  Sc  hin.  Brasilien. 
63.  Merosargus  Lw.  Type:  M.  tristis  Lw.  Venezuela. 

40.  Metabasis  Wlk.  Type:  M.  rostratus  Wlk.  Brasilien. 

83.  Metoponia  Mcq.  Type:  M,  rubriceps  Mcq.  NenhoUand.  (Andere  Arten  O.-Europa,  Amerika.) 

69.  Microchrysa  Lw.  Type:  M.  polita  Lw.  Europa.  (Andere  Spec.  N.-  und  S.- Amerika,  Afrika,  Ceylon.) 

29.  Mitsama  Wlk.  Type:  M.  paupera  Wlk.  Mysol.  Conf.  Oxycera, 

47.  MyxosarguB  n.  G.  Type:  M,  fasciatu9  Brau,  Mexico. 

23,  Negriiomyi^  Big.  t=  JSngonia   Sy  eh  in,  ^^  Negritomyia  Big.    Type:   Ephippium  maoutipenne   Mcq. 
Manilla. 

30.  Nemoteltts  Geoffr.  Type:  N.  uliginosus  Lw.  Europa.  Andere  Arten  in  Afrioa,  Amerika,  Asien. 

{Nemotelus  singularis  Mcq.  Columbien  conf.  Pachy^astrinae  oder  Metoponia); 

89,  Neoexaireta  0.  S,  ==  JExaireia  So  hin. 

37.  Neorondania  0.  S.  =  Rondania  Jaenn.  Type:  N.  chalybea  Wd.  St.  Thomas. 

10.?  Nerua  Wlk.  (Schiner  stellt  die  Gattung  zu  den  Sarginen)  Type:  A^  scenopinoides  Wlk.  Aru-Iiis. 

92,  Nonacris  Wlk.  Type:  transequa  Wlk.  S.  Amerika,  conf.  Chiromyza. 

48.  Nothomyia  Lw.  Type:  N.  »cutellata  Lw.  Cuba. 

(80.)  Octacantha  Big.  Untergattung  fttr  Beris  clavipes  und  Verw.  Europa. 

17.?  Obrapa  Wlk.  Type:  0.  celyphoides  W\k.  Aru-Inseln,  ?  =s  Pachygaster. 

26.  Octarthria  n.  G.  Type  Clit.  aberrans  S  chin.  Keu. Seeland.  (Conf.  Adraga  Wlk.) 

42.  Odontomyia  Mg.  Type:  0.  omata  Mg.  (Kosmopolit.  Arten.) 

79.  Oplacantha  Rd.  Type:  0.  (Beris)  mexicana  Bellard.  Mexico.  (And.  Spec.  Valdivia)  neich  Bigot  gehSrt 
Beris  tibialis  hieher  =  Chlorisops  Rd.  =  Hoplacantha  Big. 

44.  Oplodonta  Rd.  Type:  Odont,  viridula  Mg.  Europa. 

34.  Oxycera  Mg.  Type:  0.  trilineata  Fbr.  Mg.  Europa,  N.-S.- Amerika,  N. — S.-Asien. 

16.  Pachygaster  Mg.  Type:  /^  ater  Fbr.  Europa;  andere  Arten  Columbien,  Pondiehery. 

99.  Pachystomus  Ltr.  Type:  P.  syrphoides  Panz.  Sohlesien.  =  Xylophagus  cifictus  9. 

3.  Panacrts  Gerst.  Type:  P.  lucida  Gerst.  Cayenne. 
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70.    Pedicella  Big.  (  =  Macroaargus.) 
PhycusWlk.  (Therevidae  S chin.) 

7.  Phyllophora  Mcq.  non  Thoms.  Type:  Ph.  nigra  Mcq.  Afrika. 

8.  Phyllophora  Thoms.  non  Mcq.  =  Tinda  Wlk.  Type:  bispinosa  Thoms.  Manilla. 

11.  Platyna  Wd.  Type:  hastata  Pbr.  Wd.  Guinea. 

41.  Promeranisa  Wlk.  Type:  P.  vittata  Wlk.  Amazonen-St. 

42.  (39.)    Psellidotus  Rd.  (eonf.  Odontomyia)  Type:  Odofitomyta  elegans, 

62.    Ptecttcus  Lw,  Type:  Pt,  cingulatus  Lw.   Pulo  Penang.  (Andere  Arten  in  S.-  N.  Amerika,  Ost-Indien, 
China.) 

12.  Ptilocera  (Mcq.)  Wd.  Type:  Pt,  quadridentata  Wd.  (F.)  Sumatra.  (Andere  Arten  Java,  Afrika,  ?S.-Ame- 

rika.) 

12.  Ptüocerxna  Mcq.  =  Ptilocera  Wd. 

21.    Pyvnomalla  Schin.  Gerst.  Type:  P.  splendens  F.  Spanien.  Andere  Art.  Neuholland,  Afrika. 

101.  Rhachicerus  Hald.  Type:  Jtth.  ftdvicollis  Wlk.  Georgia  N.-Amerika. 

59.  lihaphiocera  Mcq.  Type:  Rh,  ( Sargus J  armata  Wd.  Brasilien. 

101.  Rhyphimorpha  Wlk..  —  ?  =  Rhachicerus,  Type:  Rh,  häinea  Wlk.  Molukken  (Batchian). 

37.  Rondania  J.  =  Neorondania  0.  S. 

15.  Rosapha  Wlk.  (conf.  Chalochaetis  Big.)  Type:  R,  hahilis  Wlk.  Celebes. 

32.    Rvha  Wlk.'=  Thylacosoma  Schin.  (eonf.  Lasiopa)  Type:  R.  infiata  Celebes  Wlk. 
(\QA^  Ru^pelia  Wd.  (Gehört  nach  Wd.  und  Schiner  zu  den  Thereviden.  Low.  erwähnt  sie  zum  Vergleich 
mit  Bolbomyia  s. 

?65.    Salduha  Wlk.    (conf.  Ohromatopoda  und  Sargidae,  aber  auch  Pachygaatrinae).   Type:  S,  diphyaoides 
Wlk.  Arn-Inseln. 

67.    Sargua  F.  Type:  S.  cuprarius  F.  Europa.  (Gatt,  cosmopolitisch.) 
7(30,) Saruga  Wlk.  (conf.  Oxycera  und  Nemotelus  oder  die  Pachygastrinen.)  Type:  S.  comfera  Wlk.  Celebes. 
(93.)  Sicus  F.  =  Coenomyia, 

103.    Solva  Wlk.  (Suhula?)  Type:  Ä.  inamoena  Wlk.  Celebes. 
4.    Spyridopa  Gerst.  Type:  8p.  tarsalis  Gerst.  Brasilien. 

20.    Sternohrithes  Lw.  Type:  St,  tumidus  Lw.  Caffraria. 

39.    Stratiomys  Gffr.  Type:  Chamaeleon'D.  G.  Europa.  (Cosmopolit.  Arten.) 

30.    Stratiomyia  Lw.  =  Stratiomys  Gffr.  =  Stratiomya  Mcq. 
103.    Suhula  Mg.  Type:  Ä.  maculata  F.  Europa.  (Andere  Arten  in  N.-Amerika.)  Vide  Sofea. 

73.  Thorasena  Mcq.  Type:  T.  (UermetiaJ pectoralis  Wd.  Guinea. 

32.  Thylacosoma  Schin.  =  Ruha  Wlk.  (conf.  Lasiopa),  Type:  TA.  amboinense  Schin.  ^mAoma. 

39,  Thyreodonta  Rd.  Type:  strigaia  (Stratiomys,) 

8.  Tmrfa  Wlk.  =  Äa«^««  Wlk.  =  Elasma  J.  Type:  T.  modifera  Wlk.  Celebes. 

77.  Toxocera  Mcq.  Type:  T.  limbiventris  Mcq.  Java. 

23?  Tracana  Wlk.  (conf.  Engonia  Schin.)  Type:  T.  iterabilis  Wlk.  Celebes. 

13?  Trichochaeta  Big.  (conf.  NemoteluSj  ÄwJw/a  und  W^aZ&rcm).  Type:  7'.  nemoteloides  Big.  Temate. 

16.  Frtpi>ö  Ltr.  =  Pachygaster. 

13.  Wallacea  Dol.  =  Gabaza  Wlk.  Type:  P^.  argentea  DoL  Amboina. 

98.    Xylophagus  F.  Type:  Ä'.  a^^  F.  Europa.  (Andere  Arten  N.-Amerika.) 
90.    Xenomorpha  Mcq.  =  Chiromyza, 
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2.  Vergleichende  Untersuchungen  des  Flügelgeäders  der  Dipteren-Familien  nach 

Adolph's  Theorie.^ 

Die  nachfolgenden  Zeilen  sind  nicht  in  der  Absicht  geschrieben,  eine  neue  Terminologie  für  das  Flttgel- 
geäder  der  Dipteren  aufzudringen.  Es  genügt  bei  Beschreibungen  von  Fliegen,  sich  der  üblichen  Termini  zu 
bedienen  und  soll  das  Yerständniss  einer  Beschreibung  nicht  leiden,  so  ist  man  verpflichtet,  sich,  des  Vergleiches 
wegen,  jener  Namen  der  Zellen  und  Adern  zu  bedienen,  welche  fllr  die  bekannten  Formen  gebraucht  wurden. 
Es  wird  ohnehin  das  Bestimmen  dadurch  erschwert,  dass  fast  jeder  Monograph  und  jedes  Land  seine  eigene 
Terminologie  festhält.  Haliday,  Walker,  Macquart  ,  Meigen,  Winnertz,  Schummel  u.  a.  haben 
verschiedene  Namen  für  dieselben  FlUgelgegenden  und  Adern  etc.  angewendet.  In  neuester  Zeit  versucht  auch 
Karsch  eine  ganz  unverständliche  und  umständlich  anzuwendende  Terminologie  mundgerecht  zu  machen, 
obschon  er  damit  nur  wenige  Arten  beschreibt.  —  Die  neue  Terminologie  hat  erst  dann  die  Berechtigung  in 
einzelnen  Beschreibungen  angewendet  zu  werden,  wenn  sie  in  einem  grösseren  Werke  ftlr  alle  Formen  durch- 
geführt worden  und  vor  Allem  muss  sie  vorher  erklärt  werden.  Der  Verfasser  hat  es  sich  sonst  selbst  zuzu- 
schreiben, wenn  seine  Beschreibungen  nicht  verstanden  werden  und  unberücksichtigt  bleiben.* 

Schinerhatim  Jahre  1864^  eine  neue  Terminologie  des  Flügelgeäders  gegeben,  die  auf  vergleichend 
morphologischen  Studien  beruht  und  v.  d.  Wulp  gibt  hierüber  eine  weitere  Besprechung.* 

Verfasser  hat  in  seiner  Arbeit  über  die  Dipteren  des  Wiener  Museums^  Schiner's  Ansichten  besprochen 
und  durch  Untersuchungen  des  von  Schiner  wenig  beachteten  SyrphidenflUgels  modificirt.  — 

Weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  haben  gezeigt,  dass  gerade  der  Flügel  bau  der  Syrphiden  und 
Mydaiden  den  Schlüssel  zur  Lösung  vieler  Fragen  über  die  verwickeltsten  Formen  des  Adeniverlaufes  bei 
Dipteren  enthält  und  dass  überdies  die  früheren  Autoren  mit  Schiner  über  gewisse  Verhältnisse  im  Unklaren 
blieben,  weil  sie  den  vergleichend  anatomischen  Weg  verlassen  haben  und  bei  complicirtem  Geäder,  die  von 
den  Rippen  gebildeten  Zellen  und  jene  selbst  einfach  arithmetisch,  aber  nicht  nach  der  Homologie  bezeichneten. 
Dadurch  erhalten  ganz  gleiche  Theile  der  Flügel  verschiedene  Namen  und  Nummern  und  das  Verständniss  geht 
vollständig  verloren. 

Da  ein  System  nur  auf  die  natürliche  Verwandtschaft  der  Formen  gegründet  werden  kann  und  diese 
nur  ans  der  vergleichenden  Morphologie  und  Anatomie  erschlossen  werden  kann,  so  kann  es  auch  nur  Eine 
richtige  Bezeichnung  der  so  constanten  Verzweigungen  der  Flttgelrippen  geben.  Mögen  die  Zahlen  noch  so 
praktisch  sein  zum  Verständnisse  einer  Beschreibung  und  diese  weit  einfacher  und  leichter  machen,  zu  einer 
richtigen  Erkenntniss  der  natürlichen  Verwandtschaften  werden  sie  nie  führen,  wenn  nicht  nachgewiesen  wird, 
dass  die  als  1.,  2.  und  3.  etc.  Zelle  oder  Rippe  des  Thieres  A  auch  die  1.,  2.  und  3.  Zelle  etc.  des  Thieres  B 
sei.  —  Dass  dieses  aber  nach  allen  früheren  Autoren  wirklich  nicht  oder  nur  in  beschränktem  Sinne  der  Fall 
ist,  will  ich  sogleich  zeigen.   — 

Die  allgemeine  Beschreibung  des  Flügelgeäders,  welche  Hagen  (Stett.  Ent.  Z.  1870,  T.  HI  p.  316)  gegeben 
hat,  scheint  mit  Rücksicht  der  von  mir  gegebenen  Bemerkungen  (Bericht  üb.  d.  Leist.  auf  d.  6.  d. Entomologie 
in  d.  Jahre  1870,  Arch.f.Nat.-G.  Troschel)  und  ohne  die  später  zu  erwähnende  Arbeit  Adolph's  auch  für 
die  Dipteren  richtig.  Auch  hier  sind  im  Flügel  zwei  Hauptstämme  zu  unterscheiden,  das  Geäste  des  ersten 


1  Nova  Acta  Ac.  Leop.  Nat.  Cur.  Vol.  XU.  Taf.  XXVII  fi.  — 

2  Giebl  Zeit.  f.  ges.  Naturw.  1880  3.  Folg.  Bd.  V,  p.  654.— 

3  Verh.  d.  z.  b.  Ges.  Wien  Bd.  XIV,  p.  193,  T.  111.  - 

*  Tijdsch.  V.  Entomologie  1871,  p.  79,  T.  II— HL  — 

*  Denkschr.  der  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  mathem.  naturw.  Cl.  Wien  1880  Bd.  XLII,  p.  110. — 
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Stammes  (Mediana)  liegt  vor,  das  des  zweiten  Stammes  (Submediana)  liegt  hinter  der  sogenannten  kleinen  Quer- 
ader. Der  erste  Stamm  zerfällt  also  in  die  Hilfsader,  1 .,  2.  und  3.  Längsader,  der  zweite  Stamm  in  die  4.  bis 
7.  Längsader.  Bei  einigen  Dipteren  lagern  sieh  die  3.  und  4.  Ader  so  aneinander,  dass  sie  zu  einer  Längsader 
verschmelzen,  es  fehlt  daher  die  zwischenliegende  kleine  Querader.  Es  erscheint  somit  die  Hilfsader  gleich  der 
Subcosta,  die  erste  Längsader  gleich  der  Mediana,  die  2.  und  3.  Längsader  sind  Zweige  des  hinteren  Astes  der 
Mediana,  der  von  Burmeister  als  Sector  radii  (Radius  =  Mediana)  aufgeführt  wird,  und  von  Hagen  keinen 
Namen  erhalten  hat.   Ich  habe  ihn  1.  c.  gemeinsamen  Stamm  der  2.  und  3.  Längsader  genannt. 

Die  Submediana  ist  gleich  der  fünften  Längsader,  die  siebente  Längsader  ist  gleich  der  Posteosta  und  die 
vierte  ist  der  vordere  Ast  der  Submediana  oder  Cubitus  Burm.  —  Die  Theilungs-Längsader  *  ist  nur  ein 
secnndärer  Ast  des  Cubitus  und  gehört  nicht  mehr  in  das  allgemeine  Schema.  Man  vergleiche  den  Flügel  von 
Tabanus  1.  c.  nach  meiner  Erklärung. 

Hagen's,  Meigen's  und  Schiner's  neue  Terminologie  verglichen,  ergeben: 

Hagen.  Meigen.  Schiner  1864^ 

L  Randader  Costa 

2.  Subcosta Hilfsader Mediastinalader 

3.  Mediana  =  Radius 1.  Längsader Subcostalader 

4.  Hinterer  Ast    der  Mediana  =    )      Stamm  der  zweiten  und  dritten         Radialader.  (Nur  bis  zur  Theilung, 

Sector j            Längsader t  nicht  wie  bei   Schiner  bis 

dessen  Vorderast 2.  Längsader )  zum  Ende  der  zweiten  Längs- 

(  ader.) 

dessen  Hinterast 3.  „        Cubitalader 

DiscoidaJader.     (Zerfällt   sie  in 

,  zwei  Aste,  so. nenne  ich  den 

5.  Vorderer  Ast  der  Submediana  =     4.  Längsader )  yoxA^v^n :   vierte  Längsader, 

^"^^^'^^ ^  (  den  Anderen  :Theilungsader.) 

6.  Submediana 5.  Längsader Posticalader 

7.  Postcosta 6.  „  Analader 

8.  ?        7.  „  Axillarader 

Bei  Schiner  finde  ich  nicht  passend,  dass  bei  Theilungen  der  Rippen  ein  Ast  den  Namen  des  Stammes 
behält,  während  doch  beide  Aste  neu  zu  bezeichnen  sind,  insofeme  die  Theilung  eine  gleichartige  ist,  wie  das 
bei  der  Radialader  und  bei  der  Discoidalader  anscheinend  der  Fall  ist.  — 

Das  Geäder  wird  ein  complicirteres  durch  weitere  Verzweigung  von  Rippen  und  durch  Bildung  von 
Queradern,  die  durch  Brechung  von  Adern  (Knickung)  oder  Anastomosen  entstehen,  und  ein  vereinfachtes 
durch  Ausfällen  secnndärer  Gabeläste  und  ganzer  Längsadem,  sowie  durch  Aneinanderlagerung  von  Längs- 
adern (Harmonie),  wodurch  ganze  Flügelfelder  verloren  gehen,  mit  den  dort  etwa  vorkommenden  Rippen. 

So  gestaltet  sich  das  Geäder  natürlich  nur  für  das  Auge  als  etwas  Fertiges,  die  Entwicklung  zeigt  aber 
dass  die  Darstellung  Hagens  ganz  modificirt  werden  muss.  v.  Adolph  1.  c. 

Vergleichen  wir  nun  den  Flügel  eines  Mydaiden  (EctyphusJ  mit  dem  eines  Syrphiden  (Criorrliina),  Sehen, 
wir  ab  von  der  Ausmündung  der  2.  und  3.  Längsader  in  die  erste  Ader,  so  werden  wir  durch  Änderung  des 
Verlaufes  der  Gabel  der  dritten  und  Entfernung  der  ganzen  Theilungsader  den  Mydaiden-Flügel  sofort  in  einen 
Syrphiden-Fltigel  verwandeln. 

Es  unterscheidet  sich  also  nach  Meigen's  Terminologie  der  Syrphiden-Flügel  von  den  Mydaiden  nur 
dadurch,  dass  der  hintere  Ast  der  vierten  Längsader,  die  Theilungsader  fehlt,  die  Gabel  der  dritten  Längs- 
ader ihre   hintere  Zinke  in  die  vierte  Ader  nach   rückwärts   schickt,    die  kleine   Querader   rudimentär 


1  Sog.  vorderer  Ast  der  Posticalader  =  hinterer  Ast  der  Discoidalader  Schiner's. 

2  Walker's  Flügelterminologie  siehe  im  Catal.  of  Dipt  Suppl.  I. 
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ist  *  (siehe  meine  Arbeit  1.  c.  in  den  Denkschr.  d.  Akad.  1880,  p.  110).  —  Untersuchen  wir  weiter,  so  finden 
wir  aber,  dass  hiemit  die  ganze  Erklärung  des  Syrphiden-FlUgels  bei  Schiner  u.  a.,  Me igen  etc.  falsch  wird; 
denn  fehlt  die  Theilungsader,  so  fehlt  auch  die  innere  Grenze  der  Discoidalzelle.  Der  Raum,  den  Alle  bei  Syr- 
phiden  Discoidalzelle  nennen,  wird  mit  einer  Hinterrandzelle  verbunden  und  liegt  genau  an  der  Stelle,  an 
welcher  bei  Mydas  die  vierte  Hinterrandzelle  liegt,  er  ist  damit  theilweise  homolog  und  nicht  Allein  die 
Discoidalzelle.  Was  man  Discoidalzelle  bei  Cyclorhaphen  genannt  hat,  ist  immer  die  vierte 
Hinterrandzelle  und  die  Discoidalzelle;  beide  sind  gleichsam  verschmolzen,  weil  die  Thei- 
lungsader fehlt.  — 

Nach  Adolph  *  stellt  sich  die  Vena  spuria  der  Syrphiden  als  eine  weitere  Entwicklung  einer  convexen 
Falte  dar,  die  in  allen  Fitigeln  der  Dipteren  vor  der,  im  Thale  verlaufenden,  concaven  vierten  Ader  hinzieht  und 
ist  wohl  der  Stamm  der  dritten  Längsader. 

Man  wird  in  der  richtigen  Bezeichnung  einer  Ader  erst  dann  sicher  sein,  wenn  man  nach  Adolph  vorerst 
untersucht,  ob  man  es  mit  einer  Convex-  oder  Concav-Ader  zu  thun  habe.*  Letzterer  hat  leider  die  Flügel  der 
orthorhaphen  Dipteren  «nicht  weiter  gedeutet,  so  dass  ich  mich  in  vielen  Punkten  an  meine  Untersuchungen 
halten  muss. 

Nach  Adolph  ist  im  Syrpliiden-Fltigel  Folgendes  festgestellt: 

Die  Subcosta  (Mediastinalader  Sc  hin.) concav. 

1.  Die  Mediana  (Subcostal  oder  erste  Längsader) convex. 

2.  Der  Sector  (Radialader  oder  zweite  Längsader) concav. 

3.  Dessen  sog.  Hinterast  (Cubitalader  oder  dritte  Längsader)  ....  convex. 
Die  Vena  spuria,  die  sog.  kleine  Querader  und  die  Spitzenquerader  .  convex. 
Wahre  kleine  Querader convex. 

4.  Cubitus  (vierte  Längsader,  Discoidalader) concav. 

5.  Submediana  (fllnfte  Längsader,  Posticalader) convex. 

6.  Postcosta  (sechste  Längsader,  Analader  pp) concav. 

7.  Axillar- Ader      convex. 

Hintere  Querader convex. 

8.  Angular-Ader concav. 

Abgesehen  von  den  Verschiedenheiten  in  dem  Verlaufe  der  Endäste  dieser  Adern  kann  man  eine 
wesentliche  Differenz  im  Fltigelgeäder  beobachten,  welche  jedoch  von  Sc  hin  er,  obschon  erkannt,  doch  zu 
allgemein  als  Regel  aufgestellt  und  irrthUmlich  als  ein  Unterschied  zwischen  cyclorhaphen  und  orthorhaphen 
Dipteren  angenommen  wurde,  der  bislang  im  Fltigelgeäder  noch  nicht  sicher  erwiesen  ist.  —  Ich  meine  die 
Bildung  der  Discoidalzelle  (vide  Schiner  Verh.  d.  zool.  bot.  Gesell.,  Bd.  XIV.  p.  207).  —  Seh  in  er  meint,  dass 
dieselbe  einmal  von  der  Discoidalader  (deren  hinteren  Zweig)  allein  (Orthorhaphen)  gebildet  werde;  ein 
andermal  (Cyclorhaphen)  von  der  Discoidal-  und  Posticalader.  Thatsache  ist,  dass,  wenn  wir  Adolph 's 
Angaben  auf  die  Flügel  von  Syrjykus  (cyclorhaph)  und  Tahanus  (orthorhaph)  anwenden,  bei  ersterem  die 
Discoidalzelle  vorne  von  einer  Concavader  (der  vierten  Längsader),  hinten  von  einer  Convexader  (der  Posticalader) 
begrenzt  wird,  während  bei  Tabanm  sowohl  der  Vorder-  als  auch  der  Hinten'and  der  Discoidalzelle  von  einer 


3  Auch  Adolph  hat  diese  Ansicht  ausgesprochen  und  hält  die  sogenannte  kleine  Qaerader  der  Syrphiden  nicht 
immer  für  dieselbe  Ader.  —  Die  Vena  spuria,  als  Convcxfalte,  scheint  der  Stamm  der  dritten  Längsader  zu  sein,  die  nur  als 
falsche  Gabel  der  zweiten  erächeint. 

2  Nov.  Act.  Ac.  Leop.  Nat.  Cur.  V.  XU  T.  XXVll,  Fig.  2.  - 

A  Gonvex-Adem  sind  solche ,  welche  den  Kücken  von  Längsfalten  der  oberen  Flügelfläche  einnehmen,  eigentlich  Berg- 
adern; Concavadem  verlaufen  im  Thale  einer  Längsfalte ,  sind  also  Thaladem  der  Flügeloberiläche.  Convex  und  concav  darf 
also  nicht  auf  die  Ader  selbst  angewendet  werden.  Beide  Arten  von  Adern  entstehen  unabhängig  und  können  nur  scheinbar 
auseinander  entspringen  etc.  — 
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CoDcavader  gebildet  'wird,  wobei  wirjedoeb  nicht  behaupten  wollen^  dassdie  hintere  Begrenzungsader  ein  Ast  der 
vierten  oder  vorderen  Begrenzmigsader  sei.  Diesen  Unterschied  derDiscoidalzellehatSchiner  richtig  erkannt, 
aber  er  kennzeichnet  nicht  den  Orthorhaphen-  oder  Cyclorhaphen-Flügel,  sondern  ist  nur  für  die  Charaktere 
gewisser  Familien  massgebend.  —  Ich  habe  die  hintere  Conoavader  der  Discoidalzelle  vor  Adolph  fälschlich 
als  Vorderast  der  Posticalader  aufgefasst  Durch  Adolph's  Entdeckung  hat  die  Bezeichnung  der 
Adern  jedoch  aufgehört  eine  willkürliche  zu  sein,  da  Concavadern  nur  Zweige  von  eben 
solchen  Adern  und  umgekehrt  Convexadern  nur  Aste  dieser  sein  können.  —  Sowohl  das  einfache 
als  auch  das  complicirte  Geäder  muss  vor  der  Beschreibung  auf  die  Angaben  Adolph's  geprüft  werden,  um  die 
Homologie  der  Flttgeladem  festzustellen.  —  Jene  Concavader,  welche  bei  vielen  Orthorhaphen  die  DiscoidaU 
/.eUe  hinten  abschliesst,  nenne  ich  Theilungsader.  Sie  findet  sich  bei  keiner  cyclorhaphen  Fliege, 
wohl  aber  fehlt  sie  unter  Orthorhaphen  den  Empiden,  Dolichopoden,  Scenopiniden,  Hilarimorpha  und  einigen 
Bombyliden.  (Vielleicht  noch  einigen  anderen.).  —  Nach  Schiner  wäre  die  Theilungsader  ein  hinterer  Ast  der 
Discoidalader. 

Der  Flügel  von  Mydaa  zeigt,  dass  die  dritte  Längsader  identisch  ist  mit  der  Vena  spuria  der  Syrphiden, 
plus  dem  vorderen  Stück  ihrer  sogenannten  dritten  Längsader  und  dass  die  sogenannte  kleine  Querader  derselben, 
sowie  die  Endgabel  der  dritten  Längsader  der  Orthorhaphen  nur  Endzweige  dieser  Hauptader  sind.  Der  Stamm 
reicht  bei  Mydas  bis  zur  hinteren  Aussenecke  der  Discoidalzelle  und  biegt  als  Spitzenquerader  nach  vorne  um. 
Die  kleine  Querader  ist  vollständig  verschwunden.  Die  Unterrandzellen  liegen  zwischen  der  2.  und 
3.  Längsader  u.  zw.  eine  immer  in  der  ersten  Endgabel  der  dritten  Längsader.  Die  Hinterrandzellen  sind 
ebenso  zu  bestimmen.  Die  erste  liegt  hier  hinter  der  ersten  Endgabel  der  dritten  Längsader  oder  sonst  stets 
nach  aussen  von  der  kleinen  Querader,  wenn  diese  vorhanden  ist.  Ihre  hintere  Grenze  bildet  meist  deutlich  eine 
Convexfalte  (Vena  spuria)  vor  der  vierten  Längsader,  oder  hier  die  ausgebildete  dritte  Längsader.  Die  zweite 
Hinterrandzelle  liegt  in  der  Endgabel  dieser  Convexfalte  oder  der  dritten  Längsader,  respective  deren 
hinteren  Aste.  Scheinbar  bildet  diese  Endgabel  das  Ende  der  vierten  Längsader  und  ihr  Ursprung  aus  der  dritten 
Ader  ist  verwischt.  — 

Die  dri  tt  e  Hinterrandzelle  liegt  hinter  oder  nach  innen  von  der  vorigen  convexen Endgabel  der  zweitenZelle. 
Die  vierte  liegt  stets  hinter  der  concaven  Theilungsader,  vor  oder  nach  aussen  von  der  fünften  Zelle,  welche 
in  der  Gabel  der  convexen  Posticalader  liegt.  Die  vierte  Hinterrandzelle  ist  daher  stets  daran  zu 
erkennen,  dass  sie  am  Vorderrande  von  einer  Concavader  begrenzt  wird.  —  Die  Analzelle 
liegt  zwischen  der  convexen  Postical-  und  der  concaven  Analader.  —  Entfernen  wir  die  Theilungsader, 
so  wird  der  Flügel  von  Mydas  einem  Syrphiden-Flügel  ähnlich.  —  Bei  allen  jenen  orthorhaphen  Dipteren, 
bei  welchen  die  Discoidalzelle  am  Hinterrande  von  einer  convexen  Ader  begrenzt  wir^d, 
fehlt  die  vierte  Hinterrandzelle  z.  B.  Empiden,  Hybotiden  (pp),  Dolichopoden,  Scenopiniden  und  die- 
selbe ist  in  der  Discoidalzelle  gelegen.  Man  entdeckt  bei  Empis  u.  a.  eine  oft  deutliche  concave  Längs- 
falte in  dieser  Zelle,  welche  als  Rest  der  Theilungsader  anzusehen  ist  und  die  vordere  Grenze  der  vierten 
Hinterrandzelle  bildet.  Man  könnte  die  1.,  2.  und  3.  Hinterrandzelle  daher  Cubitalzellen,  die  vierte  Medialzelle 
oder  Snbdiscoidal-,  und  die  fünfte  Posticalzelle  nennen. 

Vergleicht  man  die  Flügel  von  Toxophora  fBombyh'dae),  Tabaniden  (T.  rusticusj,  Promachusj  Machtmus 
und  Mallophora  (Asüidae)^  so  erhält  man  eine  Idee  von  der  Entwicklung  der  Unter-  und  Hinterrandzellen  und 
wenn  man  femer  obige  Gattungen  mit  den  Syrphiden  vergleicht,  so  scheint  die  Vena  spuria  sich  als  dritte 
Längsader  deuten  zu  lassen.  Bei  Tabanus  zeigt  die  vordere  Zinke  der  Gabel  der  dritten  Längsader  sehr  häufig 
eine  gegen  die  Flügelbasis  laufende  Auhangszinke.  Verlängert  man  dieselbe  bis  zur  zweiten  Längsader,  so 
erhält  man  einen  Flügel  mit  drei  Unterrandzellen,  wie  bei  J'romackus.  Die  verlängerte  Auhangszinke  ist  bei 
Promachn»  als  concave  Ader  vorhanden,  während  mir  der  vordere  Gabelast,  der  mit  dieser  Anhangszinke  oft 
ein  Continuum  zu  sein  scheint,  convex  u.  zw.  als  Gabelast  der  dritten  Längsader  erscheint.  Der  Ursprung 
der  dritten  Längsader  aus  der  zweiten  ist  aber  ein  scheinbarer,  die  eigentliche  Ader  läuft  als 
Convexfalte  bis  zur  Basis  der  Submediana  mitten  durch  die  vordere  Basalzelle  und  ist  bei  vielen 
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Asiliden  und  Bombyliden  sogar  als  Convexrippe  entwickelt.  Genan  an  dieser  Stelle  verläuft  aber  bei  den  Syr 
phiden  die  Vena  spuria  convex  bis  zur  wirklichen,  von  mir  festgestellten  (Conf.  Microdon)  kleinen  Querader  am 
Grunde  derDiscoidalzelle.  Hier  nimmt  sie  einen  concaven  hinteren  Ast  der  zweiten  Ader  —  die  falsche  ürsprungs- 
stelle  der  dritten  Längsader  —  auf  und  läuft  als  Convexader  zur  Spitze,  gabelt  sich  über  der  Discoidalzelle,  so 
dass  die  hintere  Zinke  in  die  vierte  Längsader  mündet,  die  vordere  Zinke  aber  die  Fortsetzung  der  dritten 
Längsader  bleibt  und  ebenso  eine  die  kleine  Querader  kreuzende  Convexfalte  bis  zum  Aussenende  der  Discoidal- 
zelle nach  hinten  zieht.  In  diesen  Fällen  ist  die  erste  Unterrandzelle  vorne  von  der  zweiten  Längsader,  hinten, 
nach  innen,  von  dem  concaven  Zinkenstttck  zwischen  der  zweiten  Längsader  und  vorderer  Gabelzinke  der  dritten 
Längsader,  nach  aussen  von  letzterer  Zinke  selbst  begrenzt.  —  Die  zweite  Unterrandzelle  liegt  in  der  Gabel  der 
dritten  Längsader;  die  dritte  Unterrandzelle  liegt  nach  innen  von  der  Gabel  der  dritten  Längsader,  hinter  der 
inneren  Hälfte  der  ersten  Unterrandzelle ,  bei  Machtmua  zwischen  der  dritten  Längsader  und  dem  concaven 
hinteren  Ast  der  zweiten  Längsader.  (Tafel.  Fig.  2—3.)  Bei  Syrphus  ändert  sich  das  Verhältniss  etwas,  indem 
dieser  concave  Ast  sehr  kurz  ist  und  dann  von  der  Gabel  ein  convexer  Ast  zur  kleinen  Querader  zieht,  die  dritte 
Längsader  pro  parte,  als  deren  hinterer  Ast  die  Vena  spuria  erscheint,  die  mit  der  dritten  Hauptader  bei  Promachus 
identisch  ist,  während  die  dritte  Längsader  der  Syrphiden  als  Fortsetzung  der  Gabel  nach  innen,  vielleicht  theil- 
weise  auch  als  Concavader  zu  deuten  wäre.  Wie  dem  auch  sei,  so  halte  ich  die  hier  geschilderten  und  bezeich- 
neten Adern  ftir  einander  homolog. 

Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  Schiner  (Fauna  Austr.  L  Taf.  II)  in  Fig.  1,  Flttgel  eines  Bombyliden  mit  drei 
Unterrandzellen  y^^cj'^  anders  gedeutet  hat,  als  in  der  zweiten  Figur  von  oben,  in  welcher  „6"  die  zweite  Unter- 
randzelle sein  soll,  aber  eine  falsche  Endgabel  der  zweiten  Längsader  darstellt,  da  ihre  Verbindung  mit  der  dritten 
unterbrochen  ist.' Der  Vorderrand  ist  die  zweite  Längsader,  der  Hinterrand  der  Gabel  ist  als  tordere  Zinke  der 
Gabel  der  dritten  Längsader  aufzufassen. 

Die  Discoidalzelle  vieler  Orthorhaphen  exclusive  Empidae,  Scenopidae  et  Dolwhoptdae  liegt  zwischen  der 
vierten  Längsader  und  der  Theilungsader.  Fehlt  die  Theilungsader,  so  entsteht  das  Geäder  der  Cyclorhaphen, 
ferner  der  Empiden  und  Dolichopoden  etc.,  oder  scheinbar  jener  Orthorhaphen,  welche  nur  drei  Adern  aus  der 
Discoidalzelle  auslaufen  lassen,  z.  B.  Bombyliden.  Hier  sieht  man  aber  sehr  häufig,  dass  die  Lage  der  vierten 
Hinterrandzelle,  welche  in  der  Regel  hier  fehlt,  durch  eine  Zinke  an  der  die  Discoidalzelle  hinten  begrenzenden 
Ader  deutlich  angedeutet  ist.  Es  fehlt  also  hier  die  vierte  Hinterrandzelle  oder  wird  rudimentär,  indem  sie  vom 
Rande  weg  gegen  die  Discoidalzelle  rttckt  und  endlich  eingezogen  wird.  Man  vergleiche  Dasypogon  diadema 
undD.teueomcs,  ferner  Bombyh'us  ohne  vieiteZcll'  mit  Anthrax  uud  Argt/romoebaj  wo  die  3.  und  4.  Hinterrand- 
zelle  vereinigt  sind.  Es  entsteht  dadurch  eine  Ähnlichkeit  im  Resultate,  obschon  beide  (Empiden,  Dolichopoden, 
Scenopiniden  einerseits  und  Bombyliden  andererseits)  Arten  des  Fltigelgeäders  dem  Ursprünge  nach  sehr 
verschieden  sind,  wie  eben  der  Flttgel  von  Argyrornoeba  beweist.  Hier  liegt  das  Rudiment  der  vierten  Hinter- 
randzelie  ausserhalb  der  Discoidalzelle  und  ist  mit  der  dritten  Hinterrandzelle  am  Saume  des  Flügels 
verschmolzen,  während  bei  Cyclorhaphen  und  den  orthorhaphen  Empiden,  Dolichopoden^  Scenopiniden  die  dritte 
Hinterrandzelle  von  der  vierten  ganz  isolirt,  ausserhalb  der  Meigen'schen  hinteren  Qnerader,  am  Saume  liegt 
und  die  vierte  Hinterrandzelle  zwischen  der  4.  und  5.  Längsader  mit  der  Discoidalzelle  verschmolzen  ist.  Bei 
Cyclorhaphen  und  einigen  Orthorhaphen  fehlt  eben  die  Theilungsader  vollständig,  bei  Bombyliden  bildet  sie 
&ber  den  Hinterrand  der  Discoidalzelle  bis  zur  Zinke  der  dritten  Hinterrandzelle,  von  da  fallen  die  3.  und 
4.  Hinterrandzelle  zusammen. 

Zur  Charakteristik  der  Familien  wird  die  Untersuchung  der  Flügeladem  in  dieser Richtang sehr  wesentlich,^ 
da  man  z.  B.  sofort  einen  Empiden  und  Bombyliden-Flügel,  wenn  beide  eine  Discoidalzelle  besitzen,  aas  welcher 
nur  drei  Adern  zum  Rande  laufen,  unterscheiden  kann.  Ebenso  weist  die  Untersuchung  der  Convex-  oder 
Concavfalten  den  Verlauf  von  meist  als  fehlend  angegebenen  Adern  nach  z.  B.  bei  Vtyckoptera,  wo  ich  indess 

1  Die  Bestimmung   einer  Convex-  und  C(mcav-Ader  ist  zuweilen  sehr  schwierig  und  oft   bei  feinen  Endästen  nicht 
mehr  möglich.  Ich  habe  mich  daher  vorläufig  auf  die  Untersuchung  der  Hanptadem  beschränkt. 
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längst  auf  diese  Falte  als  wahre  Analader  aufmerksam  machte.  Empiden  und  Dolichopodeu;  welche  nach 
meiner  Entdeckung  fast  gleichgebaute  Larven  zeigen^  lassen  sich  auch  durch  die  Convexader  am  Hinterrande 
der  Discoidalzelle  erkennen  und  von  den  übrigen  Procephalen  unterscheiden.  Ebenso  stellt  Hich  Piychoptera  zu 
Rhyphus  und  mit  Chironamus  zu  den  Eucephalen  und  nicht  zu  den  Tipuliden.  — 

Ich  stelle  nach  obigen  Auseinandersetzungen  eine  Tabelle  der  Familien  der  Dtptera  orthorhapha  brachy- 
eera  zusammen^  welche  zur  Vervollständigung  und  Verbesserung  der  früher  in  diesen  Schriften  (1880)  gegebenen 
Charakteristik  dienen  soll. 

Nicht  berücksichtigt  wurden  in  dieser  Tabelle  die  Gattung  Opetia  und  die  Lonchopteriden  weil  deren 
Geäder  noch  nicht  genügend  aufgelöst  ist.  Opetia  dürfte  zu  den  Cyclorhaphen  in  die  Nähe  von  PipunctUus 
oder  PlcUypeza  gehören.  Die  Lonchopteriden  dürften  den  Empiden  und  Hypotiden  nahe  stehen,  obschon  deren 
Larve  auch  Beziehungen  zu  den  Stratiomyiden  zeigt.  Platypeza  scheint  mit  Phora,  Pipunculus  aber  durch  das 
unsymmetrische  Hypopygium  mit  den  Syrphiden  verwandt. 

In  meiner  Arbeit  über  die  Familien  der  Dipteren  (diese  Denkschriften  1880,  p.  6  Separ.)  ist  im  Charakter 
der  Orthorhaphen  auszulassen:  „Discoidalzelle  von  der  vierten  Ader  allein  gebildet"  Weiters  gruppiren  sich  die 
Familien : 

I.  Analzelle  offen  oder  die  sie  schliessende  Analader  rudimentär,  eine  concave  Falte  bildend  (JtAypktis, 
Chironomus),  Discoidalzelle  fehlend,  oder  wenn  vorhanden,  vor  der  vierten  Hinterrandzelle  von  einer 
Concavader  begrenzt,  d,  h.  die  Theilungsader  vorhanden  (Tipulicla.e,  RhyptdaeJ.  Nematocera, 

U.  Analzelle  gegen  den  Band  verengt  oder  geschlossen,  am  Hinterrande  von  einer  deutlichen  Concavader 
begrenzt,  wenn  fehlend  oder  kurz,  dann  stets  die  Fühler  kurz  dreigliedrig  fEmpidae,  DoltohopodaeJ. 

Brachycera. 

1.  (19.)  Discoidalzelle  am  Hinterrande,  namentlich  über  dem  Räume  der  vierten  Hinterrandzelle,  also  ganz  oder 

theilweise  daselbst  von  einer  Concavader  begrenzt,  d.  h.  eine  gesonderte  Discoidalzelle  vorhanden. 

2.  (10.)  An  den  Füssen  das  Empodium  mit  den  zwei  Haftlappen  gleichgebildet,  d.  h.  drei  Haftlappen  vor- 

handen. 

3.  (9.)  Vierte  Hinterrandzelle  fehlend,  oder,  wenn  gesondert  vorhanden,  hinten  nie  von  einer  mit  der  Dis- 

coidalzelle parallel  laufenden  Ader  begrenzt,  sondern  stets  gegen  den  Rand  nach  hinten  geneigt  und 
von  zwei  in  dieser  Richtung  verlaufenden  Adern  nach  aussen  und  innen  begrenzt,  weil  die  vordere 
ZinkederfUnften  Längsader  direct  in  den  Hinterrand  auslauft;  oft  in  den  Rand  mündend  oder  geschlossen 
und  zuweilen  gestielt. 

4.  (7.)  Fühler  mehr  als  Sgliedrig,  das  sogenannte  dritte  Fühlerglied,  oft  ein  Complex  aus  mehreren  Gliedern 

mit  einer  Borste,  oder  einfach  mit  einem  dicken  4gliedrigen  Griffel,  also  zusammengesetzt,  7gliedrig 
mit  Einschluss  des  sogenannten  Griffels  oder  alle  Glieder  zusammen  eine  mehr  als  Sgliedrige  Keule  etc. 
zusammensetzend. 

5.  Vordere  Zinke  der  dritten  Längsader  in  den  Vorderrand.  Hintere  Zinke  der  Gabel  der  dritten  Längs- 
ader vor  oder  an  der  Spitze,  oder  kaum  nach  innen  davon  am  Hinterrande  mündend  {Coenomyid),  In 
letzterem  Falle  gleichweit  von  der  vierten  Längsadermündung  und  der  Spitze,  oder  letzterer  näher 

gelegen,  oder  beide  Zinken  der  dritten  Längsader  vor  der  Spitze  mündend. 

IXylophagidae 
Coenomyidae. 
Slratiomyidae, 

6.  Vordere  Zinke  in  den  Vorderrand,  hintere  Zinke  der  dritten  Längsader  weit  nach  innen  von  der  Spitze 
in  den  Hinterrand  mündend,  von  jener  doppelt  so  weit  oder  noch  entfernter  als  von  dem  Ende  der 
vierten  Längsader  oder  in  letztere  mündend.  r  T  ä     v/ 

)  Acanthomertdae. 
1  Walker's  Terminologie  vide  Cat.  of.  Dipt.  Supp.  I. 


96  Friedrich  Brauer. 

7.  (4.)  Drittes  Fühlerglied  einfach,  mit  einer  Endborste  oder  Griffel.  Beide  Zinken  der  Gabel  der  dritten 

Längsader  nahe  beisammen  vor  und  hinter  der  Spitze  mündend,  oder  die  vordere  in  die  Spitze,  die 
hintere  dicht  hinter  derselben  gehend  und  von  der  Spitze  und  vierten  Längsader  gleichweit  entfernt. 
Schüppchen  klein  oder  fehlend.  —  Lepttdae, 

8.  Fühler  2 — Sgliedrig,  mit  oder  ohne  Endborste  oder  Griffel.  Schüppchen  in  der  Regel  sehr  gross,  die 
Halteren  deckend,  Hinterleib  5— 6ringlig,  meist  kugelig.  Schienen  unbewehrt  oder  die  des  zweiten 
und  dritten  Beinpaares  an  dem  äusseren  Ende  mit  einem  spornartigen  Fortsatz.  Flügel  oft  mit  voll- 
ständiger Randader,  oder  diese  nur  am  Vorderrande.  Kleine  Querader  zuweilen  fehlend,  wenn  vor- 
handen, stets  sehr  nahe  oder  an  der  Theilung  der  2.  und  3.  Längsader,  kaum  ausserhalb,  oder 
sogar  an  dem  gemeinsamen  scheinbaren  Stamm  der  2.  und  3.  Ader  innerhalb  der  Theilung  gelegen. 
Eine  zweite  falsche  kleine  Querader  liegt  fast  regelmässig  am  äusseren  Ende  der  Discoidalzelle 
zwischen  dieser  und  der  Endgabel  der  dritten  Längsader.  Bei  Acrocera  ist  letztere  allein  vorhanden,  — 
0  bis  5  Hinterrandzellen.  Geäder  oft  undeutlich  und  reducirt,  oder  merkwürdig  verdreht.  — 

Acrocertdae, 

9.  (3.)  Vierte  Hinterrandzelle  mit  der  Discoidalzelle  parallel,  eine  zweite  Zelle  hinter  dieser  bildend,  vom 

Rande  durch  die  mit  demselben  parallele  vordere  Zinke  der  fbnften  Längsader  abgeschlossen,  und 
erst  am  äusseren  Ende  zuweilen  durch  eine  Querader  mit  demselben  verbunden.  Steine  Querader 
fehlehd,  durch  Anlagerung  der  3.  und  4.  Längsader,  oder  am  äusseren  Ende  der  Discoidalzelle 
liegend.  Dritte  Ader  ans  der  Discoidalzelle  fehlend  oder  in  die  vordere  Zinke  der  fbnften  mündend, 
oft  gegen  die  Basis  rücklaufend.  Nemestrinidae. 

10.  (2.)  An  den  Füssen  nur  zwei  Haftlappen,  oder  auch  diese  fehlend,  Empodinm  klein,  anders  gebildet  oder 

ganz  fehlend. 

11.  (16.)  Erste  Ader  aus  der  Discoidalzelle  hinter  der  Flügelspitze  mündend. 

1 2.  Dritte  Ader  aus  der  Discoidalzelle  fehlend  oder  rudimentär,  daher  die  3.  und  4.  Hinterrandzelle  in 
Eine  Zelle  vereinigt,  2 — 3  Adern  aus  der  Discoidalzelle  zum  Hinterrande  gehend.  Ist  die  vierte  Hinter- 
randzelle abnorm  vorhanden,  so  erscheint  sie  klein  und  gestielt.  Sind  nur  zwei  Adern  aus  der  Discoidal- 
zelle vorhanden,  so  fehlen  die  2.  und  4.  Hinterrandzelle  und  sind  mit  der  dritten  ein  Raum.  Beine  zart  und 
dünn.  —  Bomhytidae, 

Toxophorinae ;  Systropinae . 

1 3.  Dritte  Ader  aus  der  Discoidalzelle  vorhanden,  in  den  Hinterrand  oder  die  vordere  Zinke  der  fünften 
Längsader  mündend,  daher  vier  Adern  aus  der  Discoidalzelle  und  ftint  Hinterrandzellen. 

14.  Rüssel  stark,  röhrig,  stechend,  Unterlippe  eine  homartige  Scheide  bildend.  Beine  kräftig,  Augen 
vorgequollen,  Stime  eingesattelt  gegen  den  Scheitel.  Fühler  3gliedrig,  mit  oder  ohne  Griffel  oder 
Borste.  Asilidae»  * 

15.  Rüssel  mit  Endlippen,  breit  compress,  aufgebogen,  Fühler  4gliedrig,  2.  und  3.  Glied  klein,  letztes 
lang  und  dick  mit  Endgriffel  oder  Borste.  Beine  dünn  un(i  zart,  mit  kleinen  Klauen. 

TherevidcLe. 

16.  (11.)  Erste  Ader  aus  der  Discoidalzelle,  wenn  vorhanden,  vor  der  Flügelspitze  mündend. 

17.  Rüssel  mit  breiten  löffeiförmigen  Tastern.  Fühler  kurz,  drittes  Glied  citronenförmig  mit  plumpem 
Griffel ;  fünf  Hinterrandzellen.  Apiocertna. 

18.  Rüssel  ohne  Taster,  kurz  oder  lang.  Fühler  4 — ögliedrig,  keulenförmig,  lang  oder  kurz,  ftinf  Hinter- 
randzellen oder  die  1.  und  2.  oder  3.  und  5.  vereinigt.  Mydaidae. 


1  Lampromyia  Macq.  Suit.  a.  Buffon.  V.  II.  660  gehört  durch  ihre  zwei  Haftlappen  und  das  Geäder  wohl  hieher  zu 
den  Asiliden  und  nicht  zu  den  Leptiden,  u.  z.  in  die  nächste  Verwandtschaft  zu  Leptynoma  sen'eea  Westw.  (Africa)  Trans. 
Ent.  Soc.  London  1876.  p.  517  Tab.  VI  f.  7. 
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19.  (1.)  Discoidalzelle  oder  deren  Raum  hinten  von  der  convexen  fünften  Längsader  begrenzt;  Werte  Hinter- 

randzelle mit  der  Discoidalzelle  vereinigt,  fehlend. 

20.  Fühler  kurz,  3gliedrig,  letztes  Glied  zungenförmig,  ohne  Griffel  und  ohne  Borste,  Beine  kurz.  Zwei 
Haftlappen,  Empodium  fehlend.  Analzelle  lang  und  spitz.  Hilfsader  in  die  Randader,  vierte  Längsader 
vor  der  Spitze  mttndend.  Scenopim'dae. 

21.  Fühler  Sgliedrig,  mit  End-  oder  Rückenborste  oder  Griffel,  Beine  mehr  weniger  schlank. 

22.  (25.)  Hilfsader  lang,  in  den  Flügelvorderrand  mündend  oder  erst  gegen  das  Pterostigma  zu  verschwindend, 

hintere  Basalzelle  lang  oder  stets  deutlich  abgegrenzt. 

23.  Analzelle  aussen  von  einer  geraden  nach  hinten  oder  gegen  den  Hinterrand  laufenden  A  der  begrenzt, 
zuweilen  gegen  den  Raiid  ausgezogen.  Hybotidae, 

24.  Analzelle  aussen  von  der  gegen  die  Flügelwurzel  rücklaufenden  hinteren  Zinke  der  fünften  Längsader 
bogig  begrenzt  oder  fehlend,  2 — 3  ungleiche  Haftlappen.  Empidae, 

25.  (22.)  Hilfsader  kurz,  in  die  erste  Längsader  hinter  ihr  mündend,  oder  allmälig  verschwindend,  drei  ungleiche 

Haftlappeii  an  den  Füssen.  Analzelle  stets  sehr  kurz,  von  der  im  Bogen  nach  hinten  gehenden  kleinen 
hinteren  Zinke  der  fünften  Längsader  aussen  geschlossen.  Beine  ziemlich  lang  und  zart.  Hintere  Basal- 
zelle sehr  klein,  von  der  Discoidalzelle  nur  durch  eine  rudimentäre  Querader  abgegrenzt  oder  damit 
vereinigt.  DoUckopodae, 

Die  Subordo  Diptera  Cyclorhapha  zeigt  stets  das  Fehlen  der  Theilungsader;  die  Discoidalzelle  ist,  wie 
bei  der  letzten  Gruppe  der  Orthorhaphen,  stets  hinten  von  der  convexen  vorderen  Zinke  der  fünften  oder  Postical- 
ader  geschlossen  und  die  vierte  Hinterrandzelle  ist  mit  der  Discoidalzelle  vereint.  Sie  unterscheiden  sich  von 
den  Orthorhaphen  *nur  durch  die  Bogennath  u.  a.  nicht  im  Flügel  liegende  Merkmale.  Die  Angabe,  dass  bei 
Syrphiden  die  Discoidalzelle  von  der  Discoidalader  allein  gebildet  wird,  ist  ein  Irrthum,  der  durch  Adolph's 
Entdeckung  sofort  erkannt  wird. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dass  das  Flügelgeäder  allein  nicht  ausreicht  zu  einer  natür- 
lichen Gruppiriing  und  zu  letzterer  namentlich  die  Larvenformen  in  Bezug  ihrer  Mund-  und  Kopf-  oder 
Chitinscelettheile  die  sichersten  Anhaltspunkte  geben.  —  Mit  alleiniger  Berücksichtigung  des  Flttgelgeäders 
bringt  man  sehr  verschiedene  Formen  zusammen,  die  auch  im  ganzen  Körperbau  anders  gebildet  sind.  So  hat 
Mydas  dasselbe  Geäder  wie  Nemestrina^  obschon  erstere  Gattung  mehr  mit  Erax  unter  den  Asiliden,  letztere 
mit  Apiocera  verwandt  scheint.  Scenopinus  erreicht  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  cyclorhaphen  Dipteren  und  ist 
der  nächste  Verwandte  zu  Thereva.  Das  Geäder  der  Dolichopoden  erinnert  an  das  der  Acalypteren  und  die 
Larve  bringt  sie  zu  den  Empiden.  Die  Stratiomyiden  nähern  sich  den  Tipuliden  im  Flügel  durch  die  kurze 
kleine  Discoidalzelle  und  sind  zunächst  mit  den  Tabaniden  verwandt.  Jedenfalls  steht  fest,  dass  einige  dieser 
Ähnlichkeiten  auf  wirkliche  Verwandtschaft  —  nähere  oder  entferntere  —  zurückführbar  sein  werden.  Mit 
Berücksichtigung  der  sonst  als  Adern  ausgebildeten  Concavfalten  ist  der  Vergleich  von  Rhyphis  miiXylophagtis 
und  KhacJiicerus  überraschend,  ebenso  von  ßhyphus  und  Ptychoptera,  welche  dann  sämmtlich  eine  Analzelle 
ausweisen,  die  in  den  Abbildungen  nicht  beachtet  wurde. 

Es  bedarf,  wie  auch  Adolph  sagt,  einer  gründlichen  Revision  der  Bezeichnungen  und  Beschreibungen  der 
Flügeladem.  Es  zeigt  sich  femer,  dass  die  bisher  als  die  besten  bezeichneten  Abbildungen  in  dieser  Hinsicht 
nicht  genügen,  weil  sie  die  Natur  der  Adern  ausser  Acht  lassen  und  den  Kachweis  der  homologen  Adern  nicht 
ermöglichen.  —  Als  die  besten,  auch  in  Bezug  auf  Adolph's  Theorie  anwendbaren,  Bilder  können  wir  die 
von  V.  d.  Wulp  „Diptera  Neerlandica"  bezeichnen.  — 
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3.  Characteristik  der  mit  Scenopinus  verwandten  Dipteren-Familien  und  Gattungen* 

über  die  natürliche  Verwandtschaft  der  Gattung  Scenojpinus  haben  bisher  alle  Systematiker  verschiedene 
Ansichten  ausgesprochen.  Seit  der  verfehlten  Eintheilung  der  Dipteren  in  Dtptera  Nemocera  und  Brachocera 
durch  Macquart  hat  Scenopinus  in  letzterer  Division  die  verschiedensten  Stellungen  eingenommen.  Durch 
die  Eintheilung  Macquart's  war  die  weit  natürlichere  Gruppirung  der  Fliegen,  welche  früher  Latreille 
gegeben  hatte,  verwischt  worden  und  damit  der  Gattung  Scenopinus  auch  der  Weg  zur  Subdivision  3,  welche 
die  Museiden  und  Pupiparen  enthielt,  geebnet  worden,  während  bei  Latreille  die  Muscarien  eine  eigene 
Familie  bildeten,  aus  welcher  sogar  die  Pupiparen,  als  besondere  Section,  den  übrigen  Dipteren  gegenüber 
ausgeschieden  waren.  Vereinigen  wir  die  Pupiparen  mit  der  vierten  Familie  Latreille'^*  {Äthericera) ,  so 
entspricht  dieser  Complex  meiner  heutigen  iSubordo  Diptera  cyclorhaphae.  Latreille  unterscheidet  sich 
daher  vortheilhaft  von  allen  späteren  Systematikern,  dass  die  von  ihm  geschaffenen  Hauptgruppen  der 
Dipteren  durch  die  genaueren  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklung  und  Anatomie  sehr  wenig  alterirt 
werden.  — 

Latreille  stellt  die  Gattung  Scenopinus  daher  nicht  mehr  zu  den  Athericeren,  sondern  zu  den  Notac^nthen, 
wohin  die  Stratiomyiden  gehören,  also  zu  den  heutigen  oiihorhaphen  Dipteren,  nur  fehlt  er  insoferne,  als  die 
Verwandlung  A.e>ii  Sceiiopinus  in  dessen  zweite  Familie  verweist.  In  dieser  zweiten  Familie  vereinigt  Latreille 
meine  *  Tanystomen,  Polytomen  und  Procephalen  als  Tanystoma  und  theilt  sie  in  eilf  Tribus,  welche  meinen 
Familien  entsprechen.  — 

Es  scheint  fast,  als  hätten  die  späteren  Systematiker  den  Ausspruch  Latreille's  übersehen,  derauf  Seite  501 
1.  c.  zu  lesen  ist.  Es  heisst  dort:  „Nos  divisions  g6närales  de  l'ordre  des  dipt^res  sont  stabiles  sur  la  con- 
sidöration  des  diverses  sortes  de  m^tamorphoses;  en  les  nögligeant,  on  pourrait  avoir  une  distribution  plus  simple 
et  plus  commode,  mais  qui  serait  artificielle.^  In  der  hierauf  folgenden  eben  angedeuteten  künstlichen  Eintheilung, 
nach  den  Mundtheilen  und  den  Fühlern  allein,  wird  Scenopinus  von  den  Notjtcanthen  weg  zu  den  Athericeren 
gestellt.  —  Bevor  ich  auf  die  Ansichten  anderer  Autoren  über  die  systematische  Stellung  der  Gattung 
Scenopinus  übergehe,  stelle  ich  die  Eintheilung  der  Dipteren  Latreille' s  neben  mein  mit  Schiner  entworfenes, 
ebenso  auf  anatonusche  Merkmale  und  die  Verwandlungsformen  gegründetes  System,  um  die  geringen 
Unterschiede  beider  zu  zeigen,  obschon  wir  ganz  andere  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Gruppen  gewählt 
haben.  — 

Mein  System  vereinigt  in  den  beiden  Hauptgruppen  aber  nur  wirklich  verwandte  Formen,  während  von 
den  beiden  Sectionen  Latreille's  einander  fem  stehende  Formen  aufgenommen  werden  und  die  verwandten 
Muscarien  und  Pupiparen  dadurch  getrennt  werden,  dass  Erstere  in  die  Section  I  fallen.  Weniger  und 
grössere  Verwandschaftskreise  festzustellen  galt  mir  als  Hauptziel  der  neueren  For- 
schung. — 

Da  sich  die  Verwandtschaften  der  Formen  nur  aus  der  Anatomie  und  Entwicklung  erkennen  lassen,  so 
erklärt  sich  hiermit  auch  die  grosse  Abweichung  der  übrigen  Autoren  von  diesen  beiden  Systemen,  indem 
dieselben  weit  weniger  Gewicht  auf  obige,  als  auf  künstliche  Merkmale  gelegt  haben,  und  höchstens  Diffe- 
renzen im  Hautskelete  in  Betracht  zogen.  — 


1  Familles  natur.  du  rögne  animal.  Paris  1825,  p.495.  •— 

2  Verh.  der  zool.  bot.  Ges.  1869,  p.  848  — 
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Latreille's  System. 


I.  Section: 


1.  Farn.  Nemocera, 

1.  Trib.  Ctclictdae, 

2.  „       Tvpultdae. 

2.  Farn.  Tanystoma. 

1.  Trib.  Tabann. 

2.  ^      Sicarü. 

Coenomytdae. 
Chiromyza. 
Pachy  Stoma, 

3.  Trib.  Mydasii  (incl.  Therevä). 

4.  jj      Leptidea, 

5.  «       Dohchopoda, 
Ästh'ci, 
Hyhottm, 
Empides, 
Anthracu, 
Bombyliärn, 
Vesiculosa. 

f'Acrocertdae.J 

3.  Farn.  Notacantha. 

1.  Trib.  Xylophagei. 


6. 
7. 

8. 

9. 
10. 
11. 


n 
n 


2. 


Stratiomydes  (incl.  Scenopinus), 


4.  Farn.  Ätherteer a. 

1.  Trib.  Syrphiae  (incl.  Fipunculus), 

2.  „       Conopsariae, 


3. 

4. 


n 


Oestrtdee. 
Musctdea, 


IL  Section: 


5.  Fam.  Pupipares. 
1.  Trib.  Coriaceae, 


2. 


PÄ  thyromyiae. 


Unser  System. 
Subordo  I.   Orthorhapha. 

A.  Nematocera. 

I.  Trib.  Oligoneura, 
(Cecidomyidae,) 

Pars  Tipulidarum  Ltr. 

II.  Trib.  Ericephala. 

Pars  Tipulidarum  et  Culicidarum  Ltr. 

III.  Trib.  Polyneura. 

Pars  Tipulidarum  Ltr. 

B.  Brachycera, 

IV.  Trib.  Cyclocera, 

a)  Notacantha. 

(=  Fam.  3.  Ltr.  et  Sicarü.) 

b)  Tanystoma. 

(=Fam.  2.  Trib.  1.  u.  4.  Latreille.) 
V.  Trib.  Orthocera, 

a)  Polytoma. 
{Mydasii  pars  Ltr.) 

b)  Procephala, 

(Fam.  2  Trib.3(ex;cl.rÄ^«;a)u.5bis  11.  L  tr.) 

VI.  Trib.  Acroptera  mit  Lonchoptera. 

Subordo  IL  Cyclorhapha. 

A.  Proboscidea. 

(=  Sect.  L,  Fam.  4.,  Trib.  1.  bis  4.  Ltr.) 

I.  Trib.  Pseudoneura  s.  Syrphidae. 
(=  Trib.  1.  Ltr.) 

IL  Trib.  Eumyidae. 

(=  Trib.  2.,  3.,  4.  Ltr.) 

B.  Eproboscidea. 

(=  Sect.  IL  Ltr.). 
Trib.  Pupipara. 


In  meinen  früheren  Arbeiten  *  habe  ich  gezeigt,  dass  die  Pupiparen  zunächst  mit  den  echten  Muscarien 
und  zwar  mit  einer  Gruppe  der  Cyclorhaphen  verwandt  sind,  nur  einen  aberranten  Zweig  der  Eumyiden  bilden 
und  nicht  den  ganzen  übrigen  Dipteren  gegenüber  gestellt  werden  können.  Hätte  Latreille  die  Larven  von 
Coenomyia  und  Xylophagus  s.  str.  (Type  X,  ater)  gekannt,  so  hätte  er  die  Tribus  Sicarü  fallen  gelassen  und 
wäre  ihm  die  Verschiedenheit  einer  /S^ra^ibrwy«-Tonnenpuppe  von  der  einer  Muscarie  bekannt  geworden,  so 
hätte  er  eine  der  heutigen  sehr  ähnliche  Eintheilung  der  Fliegen  gegeben.  Da  demselben  auch  die  Verwandlung 
von  Scenopinus  nicht  bekannt  war,  so  liess  er  sich  durch  die  Mundtheile  desselben  bestimmen  ihn  zu  den 
Notacanthen  zu  stellen.  — 

Wenn  einige  spätere  Autoren  sich,  trotzdem  ihnen  obige  Momente  theilweise  und  die  Verwandlung  von 
Scenopinus  bekannt  waren,  über  die  richtige  Stellung  der  Gattung  nicht  klar  werden  konnten,  so  lag  das 
wohl  darin,    weil  die  Bildung  des  Kopfendes  der  Dipteren-Larven  und  der  Mundtheile  derselben  höchst 


1  Verh.  der  eooL  bot.  Ges.  1867,  p.  737  ff.  -^ 
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unvollkommen  beschrieben  und  niemals  vergleichend  bearbeitet  worden  waren^  ebenso  weil  man  sich  bei  der 
Yerpuppung  der  Larven  von  Ausserlichkeiten  leiten,  und  den  verschiedenen  Kopil)au  der  vollkommenen 
Thiere  ganz  ausser  Acht  liess. 

M  ei  gen  blieb  über  die  Verwandtschaft  des  ScenopintM  im  Unklaren. 

Er  stellt  (syst.  Beschreibung  d.  eur.  Zweiflügler)  die  Gattung  zwischen  Lonchoptera  (Oxyptera)  uod 
Conops,  Es  folgen  in  der  Reihe:  Dolichopoden,  Oxyptera e,  Scenopinus  und  Conopiden.  Da  tlie  Larve  von 
Lonchoptera  sehr  abnorm  gebaut  ist  und  deren  Mundtheile  ungenau  bekannt  sind,  deren  Körperbau  aber  mehr 
auf  die  Stratiomyiden  hinweist,  so  steht  sie  jedenfalls  trennend  inzwischen.  Die  Larve  von  JScenopinus  schliesst 
sich  eng  an  die  von  Thereva.  —  Mit  den  Conopiden  als  cyclorhaphen  und  nach  meiner  neueren  Anschauung 
holometopen  (Acalypteren)  Dipteren  hat  Scenopinus  aber  nichts  gemein.  Die  Puppe  von  Loyickoptera  ist  eine 

coarctata  orthorhaphuj  wie  bei  Stratiomys,  — 

Wiedemann  (Aussereuropäische  Zweiflügler  I,  p.  239)  weist  dem  Scenopinus  ebenfalls  den  Platz 
zwischen  Dolichopoden  und  Conopiden  an,  also  zwischen  ortho-  und  cyclorhaphen  Dipteren,  eine  Stelle,  die 
nach  meinen  neuen  Untersuchungen  ^  nur  den  Syrphiden  mit  lipunculus  zukommen  kann.  —  Letztere  haben 
das  unsymmetrische  Hypopygium  der  Männchen  mit  Syrphiden  gemein.  Die  von  mir  früher  diesen  genäherten 
Platypeziden  zeigen  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Phoriden  und  haben  ein  symmetrisches  Hypopygium  der 
Männchen.  —  Die  Pupa  coarctata  cyclorhapha  scheidet  alle  letzteren  von  Scenopinus^  der  eine  freie  Mumien- 
puppe zeigt. 

Läon  Dufour,  welcher  die  Gattung  anatomisch  untersuchte  und  die  Nymphe  kannte,  spricht  sich  auch 
über  die  Stellung  derselben  im  System  soweit  ganz  richtig  aus,  als  er  dieselbe  neben  Thereva  in  eine  eigene 
Familie  stellt.  Er  sagt  (Ann.  Soc.  Ent.  d.  France.  2.  Ser.  Tom.  8,  p.  493  1850  und  ebenso  M^m.  Acad. 
d.  Sc.  Tom.  XI,  1850)  „qu'il  semblait  avoir  ^te  mis  au  monde  pour  le  tourment  et  le  dösespoir  des  classifi- 
cateurs." 

Es  ist  aber  ein  Missverständniss  L^on  Dufour's,  wenn  er  seinen  Landsmann  Latreille  weiters  zu 
widerlegen  sucht  und  das  künstliche,  oben  erwähnte  System  des  letzteren,  für  das  Latreille'sche  System 
hält.  Es  ist  somit  überflüssig  zu  beweisen,  dass  vermöge  der  Form  des  Nervensystems  und  der  Anlage  des 
Flügelgeäders  Scenopinus  nicht,  wie  Latreille  angeblich  behauptet  haben  soll,  zu  den  Museiden  (Athericeren) 
gehöre;  denn  Latreille  hat  den  Scenopinus  zu  den  Notacanthen  gestellt  und  nur  im  bequemeren  künstlichen 
Schema  bei  den  Muscarien  aufgeführt.  Siehe  oben.  — 

Sehr  merkwürdige  Ansichten  über  die  Gattung  Scenopinus  hat  Bigot  ausgesprochen  (Essai  d'une 
Classification  G6n.  et  de  Vordre  des  Insectes  Diptires.  Ann.  Soc.  Entom.  de  France  2.  s.  T.  X,  p.  471,  1852). 
Er  stellt  die  Scenopiniden  in  die  achte  Tribus  Bombylidii  als  Gruppe  B.  — 

Im  Jahre  1858  (1.  c.  3.  ser.  T.  VI,  p.  571)  erklärt  derselbe,  dass  die  Scenopiniden,  wo  sie  immer 
hingestellt  würden,  im  Systeme  störend  wirkten.  —  Die  innere  Anatomie  nähert  sie  den  Bombyliden,  während 
das  Aussehen  sie  sowohl  den  Stratiomyiden  als  auch  den  Museiden  nahe  bringt.  Er  fühlt  sich  dadurch  zu  dem 
Ausspruche  veranlasst:  „quoi  qu'il  en  soit,  il  semblc  in^vi table  de  les  riunir  k  ces  autres  6bauches  que  Dieu, 
„dans  son  oeuvre  infinie,  n'a  pas  voulu  parfaire,  soit  pour  nous  d^montrer,  une  fois  de  plus,  notre  vanitä  et  sa 
„grandeur,  soit  pour  tenir  constamment  en  haieine  les  facultas  spirituelles  qu'il  a  daignä  nous  d^partir,  soit 
„enfin  pour  d'autres  motifs  qu'il  ne  nous  a  pas  revd^s."  — 

Es  scheint  aber  dieser  Ausspruch  ziemlich  unbegründet,  da  Bigot  über  die  Verwandtschaft  der 
Scenopiniden  durchaus  nicht  so  im  Dunkel  geblieben  ist.  —  Da  die  Museiden  als  cyclorhaphe  Dipteren  hinweg- 
fallen, so  bleiben  nur  die  Bombyliden  und  Stratiomyiden  zu  betrachten.  Mit  ersteren  ist  Scenopinus  durch  seine 
Larve  etc.  wirklich  verwandt,  den  letzteren  ist  er  nur  ähnlich,  zum  Beispiele  einem  Nemotelus  oder  lachy- 
gaster.  Da  nun  Bigot  seine  Tribus  Bombylidae  in  Thereviden,  Bomhylidae  s.  str.  und  Scenopiniden  theilt,  so 
stünden  ziemlich  nahe  verwandte  Formen  richtig  beisanunen. 


1  Monographie  der  Tabanw-Art&a  etc.  Denkschr.  der  kais.  Akad.  der  Wissensch.  Wien  1880. 
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Oerstaecker  (Handbuch  d.  Zoologie  von  Y.  Carus.  Tom.  11^  1863^  p.  270)  trennt  die  Familie 
Scenopimdae  von  ihren  nächsten  Verwandten;  sie  bildet  den  Schluss  der  ersten  Horde,  in  welche  allerdings 
alle  Dipteren  gehören,  welche  eine  freie  schmetterlingsartige  Pappe  {Pupa  obtecta  nach  Gerstaecker)  haben. 
In  diese  Horde  hat  Gerstaecker  aber  auch  die  Platypeziden  gestellt,  von  denen  schon  Westwood  richtig 
vermuthete  (Introdt.  to  the  modern  Classif.  of  Insects  U,  p.  554),  dass  sie  eine  in  der  Larvenhaut  verborgene 
Puppe  besitzen  dürften.  Heute  weiss  man,  dass  die  Platypeziden  ^  mit  den  Orthorhaphen  nichts  gemein  haben, 
als  dass  sie  Dipteren  sind ,'  dagegen  eine  cyclorhaphe  Tonnenpuppe  haben.  —  Zwischen  Thereva  und  Sceno- 
pitm*  stellt  nun  Gerstaecker  die  Empiden,  Inßata,  Bombylidae  (inclusive  der  mit  Syrpbiden  verwandten 
Gattung  Pipuncubia),  Leptideti,  Doltchopoden  und  Platypeziden,  Andererseits  folgen  in  der  zweiten  Horde 
die  Stratiomyiden,  deren  nächste  Verwandten  aber  die,  vor  allen  genannteii  Familien  der  ersten  Horde,  die 
Tabaniden  sind,  wie  das  die  Untersuchung  der  Kopftheile  der  Larven  und  die  Anatomie  zeigen«  Es  entstand 
diese  unnatürliche  Gruppirung  durch  die  zu  allgemeine  Ansicht  über  die  Verpuppung,  wobei  keine  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  derPwpa  coai^ctata  orthorhapha  von  der  Pupa  coarctata  cyclorrhapha  genommen  wurde, 
und  deren  Unterschiede  nebensächlich  bei  Seite  geschoben  wurden,  obschon  auch  der  Kopfban  der  Fliegen 
beider  Gruppen  ein  ganz  anderer  ist.  ^  Allerdings  ist  das  letztere  ein  Moment,  auf  das  ich  erst  später  auf- 
merksam gemacht  habe.^  —  Die  Eintheilung  in  Diptera  ovtho-  und  cyclorkapha  wurde  aber  auch  nachher  nur 
mit  Misstrauen  aufgenommen,  obschon  sie  Schritt  für  Schritt  das  System  der  Fliegen  in  ein  natürlicheres 
verwandelte.  — 

Der  berühmte  Dipterologe  Low  hat  in  der  Stettiner  entomologischen  Zeitung  (1845,  p.  312)  einen  eigenen 
Aufsatz  über  die  systematische  Stellung  von  Scenopinu8  geschrieben,  beginnt  aber  seine  kritischen  Bemerkungen 
erst  mit  Meigen,  dessen  Ansichten  ich  bereits  erwähnt  habe.  Low  meinte  dass  Meigen  durch  die  Fühlerbildung 
und  das  Flügelgeäder  geleitet  worden  sei  die  Gattung  in  die  Ifähe  von  Cotiops  zu  stellen,  glaubt  indess,  dass 
der  Zweig,  den  die  dritte  Längsader  zum  Flügelvorderrand  sendet,  auch  bei  den  ersten  Familien  von  M eigenes 
dritten  Bande  sich,  bis  zu  den  Stratiomyiden  hin,  noch  findet  und  erst  bei  den  Syrpbiden  erlischt.  Die  Erkennt- 
niss  der  Verwandtschaft  blieb  Meigen  wahrscheinlich  verhüllt,  weil  er  die  Mundtheile  für  abweichend  hielt. 
Letztere  zeigen  aber  auch  bei  den  mit  Scenoptnus  nahe  verwandten  Familien,  den  Bombyliden  etc.  grosse 
Verschiedenheiten  innerhalb  der  hiehergehörenden  Gattungen,  und  bedürfen  einer  gründlichen  Untersuchung 
um  f&r  die  Systematik  mit  Erfolg  verwerthet  zu  werden.  Ich  habe  hierüber  schon  in  meiner  Arbeit  über  die 
Dipteren  des  Wiener  Museums  meine  Ansichten  ausgesprochen  (Abb.  Denkschriften  d.  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  Wien  1880).  —  Low  sagt  weiter,  dass  Bouch6  die  wahre  Verwandtschaft  des  Scenopinua 
mit  Thereva  durch  die  Entdeckung  der  Larve  nachgewiesen  habe  und  dass  er  selbst  unabhängig  davon  durch 
die  Anatomie  der  Fliege  zur  nämlichen  Ansicht  gelangt  sei.  Dieser  Verwandtschaft  steht  weder  der  Bau  der 
Fühler,  noch  das  Flügelgeäder  entgegen.  Weiter  heisst  es:  „Selbst  dem  Baue  der  MundtheUe,  wenn  er  sich 
„80  finden  sollte,  wie  ihn  Meigen  beschreibt,  kann  hier  keine  entscheidende  Stimme  eingeräumt  werden,  da 
„innerer  Bau  und  Verwandlungsgeschichtc  zu  einstimmiges  Zeugniss  über  dieses  Verwandtschaftsband 
„ablegen.^ 

Was  Low  veranlasst  hat  den  Scenopinus  später  wieder  (Diptera  of  North  America  I,  p.  28)  anders  zu 
stellen  und  von  seiner  richtigen  fillheren  Ansicht  abzugehen,  ist  mir  unklar.  Scenopinus  steht  in  letzterem  Werke 
zwischen  den  Pipunculiden  und  Platypeziden  interimsweise  als  eigene  Familie.  Allerdings  wird  auch  hier  eine 
Verwandtschaft  mit  den  Bombyliden  vermuthet.  Die  Pipunculiden  gehören  indess  als  cyclorhaphe  Fliegen  nahe 
zu  den  Syrpbiden  und  die  Platypeziden  zu  den  Hypoceren  Schiner's  (Plioriden).  —  Überhaupt  finden  sich  in 
dieser  Arbeit  auch  die  Cyrtiden  weit  von  den  Bombyliden  getrennt,  deren  nächste  Vervirandte  sie  sind.  —  Die 


1  Frauenfeld  Verh.  der  zool.  bot.  Ges.  XIV,  p.  68.  — 

«  Bergenstamm,  Verh.  der  zool.  bot.  Gee.  Wien  1870,  p.  37,  Taf.  3A. 

^  Siehe  meine  Mittheilungen  in  den  DenkBchriften  der  kais.  Akad.  1880.  Bd.  XLII.  math.  naturw.  GL  p.  lOS.  — 

^  Monographie  der  Oestriden.  1863.  — 
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obigen  Angaben  Löw's  sind  aber  am  so  wichtiger^ . als  sie  den  Nachweis  enthalten,  dass  Bonoh^  und  Low 
schon  Tor  L^on  Dufour  die  richtige  Verwandtschaft  von  Scenopinus  erkannt  haben. — 

Von  bedeutendsten  französischen  Dipterologen  ist  noch  Macqaart  zu  erwähnen.  Derselbe  beginnt  (Dipt. 
exot.  T.  II;  3;  Paris  1843)  seine  Gruppe  Dtchoeta  mit  Scenopiniden,  worauf  Conopiden,  Mjopinen,  Oestriden 
und  MuscideU;  also  durchweg  Diptera  cyclorhapha  folgen,  mit  welchen  die  Seenopiden  niemals  in  Eine  Gruppe 
gebracht  werden  können.  —  Vorher  schliesst  die  andere  Gruppe  mit  den  Dolicbopodiden.  —  Es  ist  diese 
Eintheilung  jedoch  vor  Dufour's  Untersuchung  gemacht.  — 

Rondani  (Dipterol.  Italien e  Prodrom  I,  p.  14  und  34,  1856)  stellt  Scenoptnua  zwischen  die  Cyrtiden 
(Inflata)  und  Stratiomyiden.  Jedenfalls  ist  dies  eine  nattlrlichere  Stellung,  obschon  die  nächsten  Verwandten 
gerade  diese  beiden  Gruppen  meiner  Meinung  nach  nicht  sind.  Immerhin  finden  wir  unter  den  Cyrtiden  Formen 
mit  sehr  ähnlichem  Flttgelgeäder.  Man  vergleiche  z.  B.  Pterodovtia  flavtpea  Macq.  (Dipt.  Exot.)  mit  Scenopinus 
und  solche  mit  ähnlichen  Antennen  z.  B.  Arrhynchus  Phil.  — 

Schiner  hat  nach  meiner  Ansicht  (Fauna  austriaca  I)  den  Scenopiniden  die  passendste  Stelle  angewiesen, 
sie  werden  zwischen  Therevideu  und  Midasiden  aufgeführt.  Ich  werde  auf  diese  Stellung  später  zurtlckkommen, 
da  ich  durch  andere  Merkmale  zu  einem  ähnlichen  Resultat  gelangt  bin.  —  Im  Catalog  der  europäischen 
Dipteren  ^  hat  Seh  in  er  leider  die  Reihe  geändert.  Die  Scenopiniden  folgen  auf  die  Acroceriden  und  werden 
andererseits  durch  die  Thereviden  von  den  Mydasiden  getrennt  (p.  31). 

In  Osten-Sacke  n's  Catalog  der  nordamerikanischen  Dipteren,  p.  97  folgen  die  Familien  folgendermassen: 
Asih'daey  Mydaidae,  Nemeatrimdae,  Bombylidaey  Therevtelae,  Scenoptnidae,  Cyrtidae.  —  In  meiner  Charakte- 
ristik der  Dipteren-Larven  und  dem  hierauf  gebauten  Systeme '  findet  man  die  Seenopiden  mit  den  Thereviden 
vereint,  da  sich  für  die  Larven  keine  Unterschiede  feststellen  Hessen,  ohschon  ich  nicht  zweifle,  dass  geringe 
Unterschiede  vorhanden  sind.  Beide  habe  ich  als  Polytoma  Gruppe  a  der  Tribus  Orthocera  aufgeitlhrt.  Der 
durch  Zwischensegmente  19  Ringel  und  ein  Analsegment  (wahrscheinlich  nur  ein  Nachschieber  und  kein 
Segment)  zeigende  schlanke  Körper  und  die  kopfartig  entwickelte  grosse  Kieferkapsel  lässt  diese  Gruppe  leicht 
erkennen.  —  Bei  einer  näheren  Betrachtung  der  zu  den  Orthoceren  gehörenden  Larven  zeigt  sich  indess,  dass 
die  stärkere  Entwicklung  von  Zwischensegmenten  nicht  ausschliesslich  den  Thereviden-  und«  Scenopiniden- 
Larven  zukommt  und  auch  sonstige  Merkmale,  wie  die  Kieferkapsel  bei  den  einzelnen  Familien  grossen 
Schwankungen  in  der  Form  unterliegt,  so  dass  bei  genaueier  Kenntniss  der  Larven  der  verschiedenen 
Gattungen  die  Grenzen  der  Polytomen  und  Procephalen  verwischt  werden.  Von  der  Gruppe  Acroptera  will  ich 
nicht  weiter  sprechen  da  die  Mundtheile  der  Lonchoptera-hdiXYtii  nicht  bekannt  sind.  — 

So  zeigt  die  Larve  von  Itamvs  (Aatlva)  cyanurvs  die  Hinterstigmen  am  vorletzten  Ringe,  und  vorher  sechs 
deutliche  wulstige  Zwischensegmente  vom  fünften  Ringe  an.  —  Die  Larve  von  Laphrta  hat  vom  vierten  Ringe  hinter 
der  Kieferkapsel  an  gezählt,  sieben  mit  ausstülpbaren  Warzen  umgürtete  Zwischensegmente  und  die  Stigmen 
auf  dem  vorletzten  Ringe.  —  Es  sind  also  bei  Itamus  18  Körperringe  sichtbar,  12  Segmente  mit  6  Zwischen- 
segmenten die  Kieferkapsel  nicht  gerechnet;  bei  Laphrta  dagegen  19  Ringe  mit  7  Zwischensegmenten.  — 
Bei  Itamus  fehlt  das  erste  Zwischensegment,  bei  Laphrta  ist  es  vorhanden  und  bei  beiden  bilden  die  zwei 
letzten  Segmente  mit  dem  Nachschieber  nur  Einen  Abschnitt,  die  Stigmen  liegen  daher  stets  am  achten  Hinterleib- 
segment, auch  bei  Scenopinus. 

Die  Lage  der  Hinterstigmen  auf  einem  Wulste  vor  dem  letzten  Ringe  haben  die  bis  jetzt  bekannten 
Asiliden,  Bombyliden  und  Mydaiden  mit  einander  gemein  und  auch  bei  der  unvollkommen  bekannten 
Acroceriden- Larve  scheint  die  Lage  ähnlich  zu  sein  (man  vergleiche«  meine  Abbildung  von  Astamella.  Verh.  d. 
k.  k.  zool.-bot.  Gesell.  Bd.  XIX^  1869,  Taf.  XIII,  Fig.  1).  Bei  den  Polytomen  rücken  die  Hinterstigmen  noch 
um  einen  Ring  vor,  weil  der  letzte  Ring  noch  zweitheiUg  erscheint. 

Bei  Empiden  und  Dolichopiden  liegen  sie  terminal  am  letzten  Ringe.  — 


1  Siehe  auch:  £in  neues  Syst.  .Verh.  der  zool  bot.  Ges.  Wien  Bd.  XIV.  1S64,  p.  206.  — 
«  Siehe  oben  u.  Verh.  der  k.  k.  zool.  bot.  Ges.  1869.  T.  XIX,  p.  849.  — 
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Die  beiden  letzteren  Familien,  deren  Larven  sehr  wenig  Unterschiede  zeigen,  weichen  noch  dadurch  von 
allen  vorigen  ab,  dass  ihre  Kieferkapsel  kleiner  ist  und  die  Oberkiefer  mehr  horizontal  gelagert  sind,  so  dass 
sie  bei  der  Action  —  während  die  weichen  Unterkiefer,  die  in  der  Rahe  weit  vorragen  und  dann  tief  zurück- 
gezogen werden  können,  —  nach  aussen  und  unten  geschlagen  werden.  —  Das  Chitinskelett  (Schlundgerttst), 
an  welchem  die  Unterkiefer  sitzen,  lässt  sich  in  der  Form  mit  den  vereinigten  Unterkieferknochen  eines 
Säugethieres  vergleichen,  während  bei  den  anderen  Familien,  inclusive  den  Polytomen,  dasselbe  eine  schmale 
Ohitinplatte  darstellt,  die  nach  hinten  in  zwei  gerade  Chitingräten  auslauft  (Thereva,  Äsilua,  Aatomelloj 
BonAyliua)  und  unten  meist  zwei  Kämme  der  Länge  nach  verlaufend  zeigt.  — 

Durch  diese  Merkmale  würden  sich  die  Orthocera  natürlicher  in  zwei  Gruppen  theilen,  deren  eine  die 
Thereviden,  Scenopiniden,  Acroceriden,  Bombyliden,  Nemestriniden,  Mydaiden  und  Asiliden;  deren  andere 
die  Empiden  und  Dolichopoden  enthielte. 

Da  wir  die  früher  in  die  Nähe  der  Scenopiniden  gebrachten  Platypeziden,  Pipunculiden  und  Atbericeren 
als  cyclorhaphe  Dipteren  ausgeschieden  haben,  so  bleiben  uns  jetzt  nur  von  den  Orthoceren  die  Familien  der 
ersten  G-ruppe  zur  Vergleichung  übrig.  —  Unter  diesen  bildet  entschieden  einerseits,  wie  schon  Bouch6 
nachgewiesen^  den  Anschluss  die  Familie  Therevidae.  In  wie  weit  die  übrigen  vei-wandtschaftliche  Beziehungen 
zeigen  will  ich  nun  besprechen.  Da  die  Larven  derselben  doch  nur  von  wenigen  Gattungen  und  theilweise  sehr 
ungenau  stndirt  sind,  so  wird  man  mit  ihrer  Hilfe  wenig  weiter  kommen  als  ich  das  oben  gezeigt  habe. 
Namentlich  sind  die  Nemestriniden-Larven  unbekannt  und  die  Beschreibung  der  Mundtheile  der  den  Asiliden- 
Larven  sehr  ähnlichen  Mydaiden-Larve  sehr  unvollständig.  Mir  scheint  überhaupt  das,  was  über  die  Larve  von 
MydcLS  gesagt  wurde  sehr  zweifelhaft.  Es  ist  schwer  zu  sagen  ob  die  Larven  der  Gattungen  dieser  Familie  sehr 
verschieden  gebaut  sein  werden;  wenn  man  die  Mundtheile  der  vollkommenen  Thiere  betrachtet,  von  welchen 
die  einen  einen  langen  Bombyliden-Büssel,  die  anderen  nur  einen  kurzen  breitlippigen  Schöpf rüssel  zeigen 
{Cephalocera  y  Microdetaa  —  Mydas,  DoUchogaster),  so  findet  sich  andererseits  eine  solche  Variation  der 
Mundtheile  auch  bei  den  Familien  Bombylidae,  Nemestrinidaej  Acrocertdae  und  auch  hier  fehlt  ein  Vergleich 
einer  Anthrax-  mit  einer  fiorniyZew^-Larve.  Die  Larven  der  Bombylier  und  Anthracinen,  welche  Reily 
neuerlich  abgebildet  hat,  sehen  einander  sehr  ähnlich.  ^ 

Die  Lebensweise,  die  für  die  Systematik  nur  einen  untergeordneten  Werth  hat,  gibt  wenig  Aufschluss. 
Wir  sehen  dieselbe  Art  oft  blüthenaussaugend  und  als  Raubthier  oder  Blutsauger  (Tabanus  apricus  Mg. 
EmpiS'ATten).  Von  den  hieher  gehörenden  Familien  sind  die  Thereviden  Baub-  und  Blumeninsecten,  die 
Acroceriden  mit  langem  Rüssel  wohl  Blumensauger;  die  anderen  nehmen  vielleicht  keine  Nahrung.  — 
Bombyliden  und  Nemestriniden  sind  Blumensauger,  die  Asiliden  nur  Raubfliegen.  Von  den  Mydaiden  sagt 
Macquart  (Westwood  Introd.  II,  550),  dass  sie,  wie  Laphrien,  Insekten  mit  den  Vorderbeinen  fangen  und 
anssangen.  In  wiefern  dies  von  den  langrüsseligen  Formen  gilt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  halte  diese  aber 
für  Blttthensauger.  —  Die  Dolichopoden  sind  Raubfliegen.  Was  die  Larven  anbelangt,  so  sind  sie  theils 
Raubthiere,  theils  Parasiten  und  Einmiether  in  Nester  oder  Eierkapseln.  Während  unter  den  Bombyliden 
Anthrax  und  Systropus  (teste  West wood)  in  Schmetterlingsraupea  und  Puppen  parasitirt,  Argyromoeba  u.  a. 
in  Bienennestern,  ist  nach  Reily  die  Systoechus-Leuve  in  den  Eikapseln  von  Heuschrecken  Einmiether. 

Die  Acroceriden  sind  Spinnenparasiten,  die  Asiliden  leben  frei  vom  Raube,  ebenso  die  Thereviden  und 
Scenopiniden,  letztere  vielleicht  auch  von  thierischen  Abföllen.  Von  den  Mydaiden  sagt  Mac  Leay,  dass  die 
Larve  von  Mydas  tricolorWd,  parasitisch  in  gi'ossen  Prioniden-Larven  lebt  (Westw.  Introd.  II,  550),  während 
Walsh  sie  frei  in  faulem  Holz  fand.  Vielleicht  verlässt  die  reife  Larve  ihren  Träger  oder  bohrt  sich,  wenn 
noch  nicht  ausgewachsen,  in  eine  zweite  Larve  ein.  —  Die  vollkommenen  Thiere  der  Gattung  Scenopinus  sind 
nie  als  Raubthiere  beobachtet  und  ihre  Mundtheile  auch  dagegen  sprechend.   Doch  beweist  das,  vrie  aus 


1  Da  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  orthorhaphen  Dipteren-Larven  mit  wenigen  Ausnahmen  sehr  mangel- 
haft sind,  namentlich  die  Familiencharaotere  vernachlässigt  werden  und  oft  nnr  specielle  Auszeichnungen  näher  beschrieben 
sind,  00  werde  ich  die  Hauptformen  hier  anschliessend  später  bildlich  darstellen.  — 
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der  Verschiedenheit  der  Lebensweise  innerhalb  Einer  Familie  hervorgeht,  für  die  systematische  Stellung 
nichts.  — 

Nachdem  wir  den  Rüssel  in  seiner  Bildung  bei  den  einzelnen  Familien  sehr  veränderlich  gesehen  haben,  so 
bleiben  bei  den  vollkommenen  Insecten  noch  zwei  fllr  die  Systematik  allezeit  als  wichtig  anerkannte  Momente 
in  Betracht  zu  ziehen:  1.  Die  Bildung  der  Fttsse  und  2.  das  Fltigelgeäder.  — 

Die  Gruppe  1  (siehe  oben  p.  103)  der  Orthocera  lässt  sich  nach  den  Füssen  in  zwei  kleinere  Gruppen 
sondern :  Erstens  Orthocera  mit  drei  gleichgrossen  Haftlappen  an  den  Tarsen,  oder  anders  ausgedrückt  mit 
zwei  Haftlappen  und  einem  diesen  gleich  entwickelten  Empodium.  Hieher  gehören  die  Nemestriniden  und 
Acroceriden. 

Zweitens  Orthocera  mit  zwei  Haftlappen,  ganz  fehlendem  oder  nur  sehr  kleinem  rudimentären  Empodium. 
Hieher  gehören  die  Bombyliden,  Asiliden,  Mydaiden,  Scenopiniden  und  Thereviden.  — 

Das  FlUgelgeSder  *  zeigt  die  grössten  Schwankungen  und  Keductionen  bei  den  Acroceriden  und 
Nemestriniden.  Wählend  bei  den  letzteren  die  aus  der  Discoidalzelle  abgehenden  Adern  alle  parallel  dem 
Hinterrand  verlaufen  und  zum  Vorderrande  aufgebogen  sind,  thut  diess  bei  ersteren  höchstens  die  erste  Ader 
aus  der  Discoidalzelle  {Psilodera,  Pterodontta  flavipea)  d.  h.  das  Ende  der  dritten  Längsader  geht  zum 
Vorderrande.  — 

In  der  zweiten  Gruppe  finden  wir  ein  solches  Streben  der  Längsadern  den  Vorderrand  vor  der  Spitze  zu 
erreichen,  nur  bei  den  Mydaiden  und  Scenopiniden;  beides  Formen,  welche  sich  noch  durch  die  Ftihlerbildung 
nähern,  indem  an  denselben  weder  Griffel  noch  Borste  auftritt,  sondern  die  Glieder  als  solche  länger  oder 
kürzer  zu  3 — 5  vorhanden  sind.  —  Der  Übergang  der  Mydaiden  zu  den  Asiliden  wurde  von  Gerstaecker 
(Stett.  Ent.  Z.  1868)  und  Philippi  (V.  z.-b.  Ges.  1865)  constatirt,  doch  von  ersterem  gerade  mit  Ausschluss 
von  Apiocera,  von  letzterem  mit  Hilfe  dieser  und  seiner  Gattung  Anypenus,  Mir  scheinen  letztere  Formen  einen 
Übergang  zu  den  Thereviden  anzudeuten,  deren  zarte  Beine  sie  zeigen.  Unter  allen  orthoceren  Fliegen  mit 
zwei  Haftlappen  finden  wir  aber  nur  die  Mydaiden  und  Scenopiniden  bei  denen  scheinbar  die  vierte  Längsader 
nach  vorne  verläuft  und  vor  der  Flügelspitze  mündet. 

Bei  allen  andern  gehen  die  vierte  Längsader  und  die  anderen  aus  der  Discoidalzelle  entspringenden  Adern, 
zum  Hinterrande  und  münden  hinter  der  Flügelspitze.  — 

Bei  Scenopinus  ist  nur  das  Mydaiden- Geäder  vereinfacht,  gerade  so  wie  das  bei  einigen  Gattungen  der 
Acroceriden  der  Fall  ist.  —  Der  Scenopinus  hört  auf  eine  isolirt  stehende  Form  zu  sein,  wenn  man  ihn  zwischen 
Mydaiden  s.  B.  DoUchogaster,  Mega^celus,  Apiocera  und  anderseits  Thereva  betrachtet.  Er  steht  in  seinem 
ganzen  Körperbaue  den  echten  Mydas  weit  näher,  als  den  Thereviden,  mit  denen  er  nur  die  zarten,  aber  viel 
kürzeren  Beine  theilt.  Jene  kurzftthlerigen  Mydaiden  scheinen  den  unzweifelhaftesten  Übergang  zu  Scenopinus 
zu  zeigen. 

Der  Vergleich  der  Flügelrippen  von  Mydaiden  und  Thereviden  mit  Scenopinus  ergibt  Folgendes:  Die 
dritte  Längsader  ist  bei  den  Mydaiden  gegabelt  und  dahinter  liegen  die  erste  und  zweite  Hinterrandzelle 
(^Microdetus,  Diocklistus ^  Trtclonus,  Megascelus ,  Anypenus)]  oder  die  erste  Ader  aus  der  Discoidalzelle 
fällt  aus,  erste  und  zweite  Hinterrandzelle  sind  vereinigt  {Pernsocerus ,  Ehopalia,  Cephalocera,  Miltinus, 
l.eptomydns ,  Ectyphus ^  Mydas ^  Dolichogaster)\  dadurch  entstehen  auch  die  zwei  Gruppen,  welche 
Gerstaecker  (1.  c.  pag.  72)  unterschieden  hat.  Es  wechselt  die  Zahl  der  Hintcrrandzellen  sowohl  hiedurch, 
als  auch  durch  Ausfall  der  kurzen  zum  Hinterrande  gehenden  Querader  zwischen  der  dritten  und  fünften 
Hinterrandzelle.  Es  können  somit  die  erste  und  zweite  und  die  dritte  und  ftinfte  Hinterrandzelle  vereinigt  sein. 
Durch  den  zum  Hinterrande  parallelen  Verlauf  der  Enden  der  dritten,  Werten  und  fünften  Ader  liegen  drei 
(1.— 3.)  Hinterrandzellen  an  der  Flügelspitze  hintereinander  und  die  vierte  und  fünfte  hinter  der  Discoidalzelle, 
so  dass  die  dritte  und  fünfte  neben  einander  am  Hinterrande  des  Flügels  zu  liegen  kommen.  Die  Grenzen  der 
vierten  Hinterrandzelle   sind   vorne   der  hintere    Zweig    der   Discoidalader  Schiner's,    hinten  die  fünfte 


1  Man  vergleiche  meine  Mittheilungen  ttber  das  Flügelgeäder  nach  Dr.  Adolph.  — 
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Ijftngsader^  das  ist  ein  vorderer,  dem  vorigen  parallel  laufender  Ast  der  Postical-  oder  fttnften  Ader.  Dieser 
Ast  ist  von  Schiner  (Verh.  d.  z.-b.  Gesell.  1864,  Taf  III),  Fig.  6  (Stratiomyiden)  und  Fig.  8  (Nemestriniden) 
flUsehlich  als  ein  Zweig  der  Discoidalader  mit  „/^  bezeichnet;  es  ist  aber,  wie  Fig.  5  (Tabaniden-Flttgel)  zeigt, 
ein  Zweig  der  Posticalader  und  und  dort  auch  richtig  mit  „g^  bezeichnet.  — 

Die  Beduction  der  Adern  zeigt  sich  nun  bei  Scenopmus  folgendermassen.  Die  dritte  Längsader  endet  mit 
einer  Gabel  in  den  Yorderrand.  Die  kleine  Qnerader  rückt  mehr  in  die  Mitte  der  Discoidalzelle,  wie  bei  Any- 
penus.  Die  vierte  Längsader  geht  ebenfalls  zum  vorderen  Spitzenrande  des  Flttgels,  wie  bei  Mydaiden,  die 
ftlnfte  Ader  läuft  etwas  nach  hinten,  aber  fast  gerade  zum  Hinterrande  der  Flttgelspitze.  Der  hintere  Ast  der 
Discoidalader  Seh  in  er' s  fehlt  gänzlich  (oder  man  mttsste  annehmen  er  verschmilzt  mit  der  vorderen  Zinke 
der  iHnften  Ader  der  ganzen  Länge  nach  zu  Einer  Ader).  Durch  diesen  Ausfall  verschmilzt  die  vierte  Hinter- 
randzelle mit  der  Discoidalzelle,  die  dritte  fehlt  und  die  fünfte  Hinterrandzelle  bildet  eine  grosse  Zelle  in  der 
Gabel  der  ftlnften  Längsader.  Dass  eine  solche  Reduction  im  Flttgelgeäder,  wenn  anders  das  Schema  dasselbe 
bleibt,  wenig  systematischen  Werth  hat,  sehen  wir  bei  den  Acroceriden.  Zeichnet  man  in  den  Scenopinttf- 
Flügel  den  hinteren  Ast  der  Discoidalader  in  diese  Zelle  hinein,  so  entsteht  sofort  das  Mydaidengeäder  durch 
Einen  Strich,  ganz  so  wie  es  bei  Apiocera  auftritt.  Bei  den  Thereviden  ist  die  dritte  Längsader  gegabelt  und 
sind  alle  fünf  Hinterrandzellen  und  die  Analzelle  vorhanden,  aber  die  vierte  Längsader  läuft  schon  zum  hinteren 
Spitzenrande  und  keine  mit  dem  Hinterrande  parallel,  ja  sogar  die  hintere  Zinke  der  Gabel  der  dritten  Längs- 
ader mündet  schon  hinter  der  Flügelspitze,  so  dass  in  dieser  Hinsicht  das  Geäder  von  Scenopmus  dem  von 
Mydaiden  durch  den  Verlauf  der  dritten  und  vierten  Längsader  viel  näher  steht  als  den  Thereviden. 

Durch  den  Ausfall  der  vierten  Hinterrandzelle  hinter  der  Discoidalzelle,  entsteht  anderseits  die  grosse 
Ähnlichkeit  des  Flügels  von  Scenopmus  und  Oonops  und  anderer  Cyclorrhaphen,  nur  darf  msn  nicht  v^gessen, 
dass  bei  letzteren  die  dritte  Längsader  höchstens  bei  Syrphiden  gegabelt  ist.  Ein  Aufbiegen  des  vorderen 
Astes  der  vierten  Längsader  oder  dieser  selbst  zum  Yorderrande  findet  sich  aber  gerade  bei  der  Mehrzahl  der 
schizometopen  Cyclorhaphen  (Muscinen,  Tachinen,  Dexinen),  bei  Holometopen  (Conepiden  u.  a.),  bei  Syrphiden 
und  ebenso  fehlt  bei  diesen  auch  der  hintere  Ast  der  Discoidalader. 

Ich  will  hier  nebenbei  bemerken,  dass  auch  bei  den  Anthomyiden  die  vierte  Längsader  nach  vorne 
gebogen  und  eine  sogenannte  Spitzenquerader  vorhanden  ist,  nur  verläuft  sie  genau  am  Flttgselrande  und  säumt 
diesen  ein.  Dnreh  dieses  wichtige  Merkmal  wird  es  leicht,  falsche  Anthomyiden,  oder  solche  Formen  anderer 
Familien,  welche  das  Anthomyiden-Geäder  vortäuschen,  von  diesen  zu  unterscheiden.  Es  gehört  hieher  die 
bisher  zu  den  Anthomyiden  gestellte  Gattung  Syllegoptera  Rond.,  deren  vierte  Längsader  in  den  Hinterrand 
endet  und  den  Flügelrand  bis  zur  dritten  Ader  nicht  einsäumt.  Sie  muss  vorläufig  zu  den  Dexinen  gestellt 
werden.  —  Femer  haben  ein  falsches  Anthomyiden-Geäder  jene  Tachinarien,  welchen  die  Spitzenquerader  fehlt; 
auch  sie  zeigen  keine  Bandader  zwischen  der  dritten  und  vierten  Längsader  {Thryptocera  frontalis  Mcq., 
Phytomyptera  Rond.,  Roeselia  R.  D.  und  Melta  R.  D.  —  femer  unter  den  Oestriden:  Gastrophilus. 

Es  sei  jedoch  bemerkt,  dass  eine  wahre  Spitzenquerader  (Scenopznus,  Mydas,  Apiocera  etc.)  niemals 
das  Ende  der  vierten  Längsader  ist,  sondern  als  Convexader  zur  dritten  Längsader  gehört  und  ihr  Urspmng 
verwischt  ist.  Bei  Oastrophtlus  u.  A  geht  aber  die  vierte  Längsader  als  Concavader  zum  Rande.  Siehe  meine 
Abhandlung  über  das  Flttgelgeäder  nach  Adolph.  — 

Yergleichen  wir  die  von  mir  gegebene  Tabelle  der  Familien  (siehe  Denkschritten  der  kais.  Akademie  1880, 
p.  1 10),  so  muss  ich  vor  allen  auf  zwei  Fehler,  die  sich  bei  der  Dmcklegung  eingeschlichen  haben,  aufmerksam 
machen.  Bei  27  (Mydaiden)  muss  es  heissen:  bei  Mydas  fehlt  die  erste  Ader  aus  der  Discoidalzelle;  nicht 
aber:  „die  zweite  Ader  und  diese  2Jelle  fehlen."  —  Ebenso  muss  bei  31c  {Therevidae)  das  „Fühler 
ohne  Griffel  und  Borste"  gestrichen  werden.  — 

Im  Anschluss  an  die  besprochene  Tabelle  will  ich  eine  Übersicht  der  bekannten  Gattungen  der  Mydaiden, 
Apiocerinen  und  Scenopiniden  geben.  Mit  Rücksicht  auf  das  früher  Gesagte  können  wir  von  Punkt  21  1.  c.  an 
sagen:  Füsse  mit  drei  Haftlappen,  Fühler  mit  einfachem  dritten  Gliede  mit  oder  ohne  Griffel  oder  Borste.  Nach 
Ausscheiden  der  Leptiden  erhalten  vdr :  die  Familie  der  Nemestriniden  und  Acroceriden. 

Dfiiikichrinen  ütr  mi»(h«'m.-Dfttorw.  Cl.   XLIV.  Bd.  \\ 
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Ferner  A:  Fttsse  mit  zwei  Haftlappen  nnd  rudimentärem  oder  fehlendem  Empodinm,  —  FOhler  3 — 5gliedrig 
ohne  Griffel  nnd  Borste,  höchstens  das  letzte  Glied,  ein  kleines  kegeliges  Knöpfchen  am  dicken  vorletzten  Gliede, 
wie  Low  sagt,  einen  plumpen  Griffel  bildend;  im  Ganzen  lang  oder  kurz,  kenlen-  oder  knopfförmig;  wenn 
Sgliedrig  das  letzte  Glied  citronenförmig  durch  den  dicken  Griffel,  oder  elliptisch,  oder  zungenförmig  ohne 
Griffel.  —  Discoidalzelle  vorhanden  oder  mit  der  vierten  Hinterrandzelle  vereinigt;  dritte  Längsader  gegabelt, 
die  Enden  der  dritten,  vierten  und  oft  auch  der  fttnften  Längsader  nach  vorne  gegen  den  Vorderrand  der 
Fltlgelspitze  gebogen  und  dort  mündend  oder  untereinander  vor  dem  Ende  zuweilen  vereinigt  ^  3 — 5  Hinter- 
raudzellen  vorhanden,  je  nachdem  die  erste  und  zweite,  oder  die  dritte  und  ftanfte  in  eine  Zelle  vereinigt,  oder 
alle  durch  das  Vorhandensein  des  hinteren  Astes  der  Discoidalader  entwickelt  sind.  Analzelle  lang  and  spitz, 
stets  vorhanden.  Flttgel  in  der  Ruhe  flach  am  Leibe  liegend. 

L  Gruppe.  Küssel  kurz  oder  lang,  stets  mit  rudimentären  oder  fehlenden  Tastern,    4 — 5  Hinterrandzellen 
im  Flügel.  Discoidalzelle  und  vierte  Hinterrandzelle  vorhanden.  Mydaidae. 

I.Aus  der  Discoidalzelle  zwei  Adern  am  Ende  zum  Vorderrand  gehend  nnd  in  denselben  getrennt  oder 
vereint  mündend.  Fühler  stets  länger,  zuweilen  viel  länger  als  der  Kopf,  4gliedrig  oder  noch  mehr  Glieder 
zeigend. 

Gabelzelle  langgestielt,  Rüssel  lang  ohne  Endlippen.  Murodetus.  Gerst 
Gabelzelle  kurzgestielt.  Rüssel  kürzer  mit  Endlippen. 

Untergesicht  kurz,  zurückweichend,  Rüssel  horizontal  hervorstehend.  Diocklistua  Gerst 

Untergesicht  lang,  senkrecht,  Rüssel  senkrecht  herabsteigend.  Triclonus  Gerst.* 

2.  Aus  der  Discoidalzelle  nur  eine  Ader  am  Ende  entspringend  und  zum  vorderen  Spitzenrande  gehend. 
Fühler  stets  länger  als  der  Kopf,  oft  sehr  lang,  4 — 5gliederig. 

aj  Endkeule  der  Fühler  auffallend  gross  und  monströs.  Perüsocerus  Gerst. 
bj  Endkeule  von  gewöhnlicher  Bildung. 

a  Endsegment  des  9  ohne  Stachelkranz,  Aste  der  G^bel  der  dritten  Längsader  getrennt  in  die  erste 

Längsader  mündend.  Mydas  Fabr. 
ß  Endsegment  des  9  mit  Stachelkranz. 

j-  Gabel  der  dritten  Längsader  ohne  Aderanhang.  £Aopa/üi  Macq. 
I  -f  Gabelzelle  mit  Aderanhang. 

O  Rüssel  ohne  Endlippen.  Cephalocera  Latr. 
OO  Rüssel  mit  Endlippen. 

X  Nur  der  vordere  Gabelast  in  die  erste  Längsader  mündend.  Mtltinus  Gerst 
X  X  Beide  Zinken  in  die  erste  Längsader  mündend* 

Kleine  Querader  am  Hinterrande,    die  zweite  nnd  fllnfte  Hinterrandzelle  trennend, 

vorhanden  (vier  Hinterrandzellen).  Ectyphus  Gerst 

Kleine  Ader  am  Hinterrande  fehlend,  dritte  und  fünfte  Hinterrandzelle  vereint 

(respective  nur  drei  Hinterrandzellen).  Leptomydas  Gerat 

3.  Aus  der  Discoidalzelle  nur  Eine  Ader  zum  vorderen  Spitzenrande  gehend.  Fühler  kürzer  als  der 
Kopf,  4gliedrig.  Gabeläste  der  dritten  Längsader  vor  dem  Ende  vereint  Doltckogaster  Mcq. 

4.  Aus  der  Discoidalzelle  zwei  Adern  zum  vorderen  Spitzenrande  gehend,  Fühler  kürzer  als  der  Kopf, 
3gliedrig  (oder  4gliedrig  mit  Einschluss  des  Endknöpfchens).  Hinterer  Ast  der  Gabel  der  dritten  Längsader 


1  Die  ein  ganz  analoges  Flügelgeäder  zeigenden  Nemestriniden  unterscheiden  sich  durch  die  drei  Haftilappen  der 
Füsse.  — 

2  Osten-Sacke n's  n.  G.  BapMomidäa  aus  Califomien  ist  verwandt  mit  Mitrodetw.  Es  sind  drei  Zellen  hinter  der 
Gabelzelle  wie  dort,  aber  zwei  deutliche  Ocellen,  die  Hinterrandquerader  ist  rudimentär  und  die  Gabelzelle  ist  nur  am  Grunde 
nicht  auch  am  Ende  gestielt.  —  Lezteres  kommt  auch  bei  Mitrodetus  abnorm  vor.  — 
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in  die  nächste  Ader  zurttckgebogen  eiiimttndend,  beide  Aste  getrennt  mtlndend,  die  erste  Hinterrandzelle 
eneicht  dadurch  nicht  den  Flttgelrand.  Megascelu^  Phil. 

IL  Gruppe.  Bttssel  kurz,  Taster  entwickelt  mit  breitem  löffelartigen  oder  blattartigen  Endgliede.  Ftthler 
kurz,  drittes  Glied  dick  citronfenörmig  mit  plumpem  Griffel.  Fünf  Hinterrandzellen  vorhanden.  Discoidal- 
zelle  und  vierte  Hinterrandzelle  getrennt  vorhanden.  Der  Hinterleib  bei  beiden  Geschlechtern  vom 
vierten  Ringe  an  verschmälert,  wie  bei  Thereva^  die  zwei  letzten  Ringe  schmal  cylindrisch,  der  After- 
ring beim  Weibchen  kurz,  mit  einem  Kranz  divergirender  Stachelborsten,  beim  Manne  eine  breitschau- 
felige  lange  Geschlechtszange  bildend.  Aptocerinae. 

Erste  und  zweite  Ader  aus  der  Discoidalzelle  in  den  vorderen  Spitzenrand  des  Flügels  mündend. 

Änypemcs  Phil. 

Erste  Ader  aus  der  Discoidalzelle  in  den  vorderen  Spitzenrand,  zweite  in  den  Hinterrand  des 
Flügels  mündend.  Apiocera  Westw.  (=  Fomacera  Mcq.) 

ni.  Gruppe.  Rüssel  sehr  kurz  mit  breiten  Endlippen  imd  schmalen,  kurzen,  stab-  oder  schwach  keulenförmigen 
kleinen  Tastern.  Weibchen  ohne  Legröhre.  Fühler  kurz,  3gliederig,  das  Endglied  länglich  zungen- 
förmig  ohne  Griffel  und  Borste,  ähnlich  wie  bei  der  Acroceriden-Gattung  Arrhynchus  Phil,  nur  kürzer.  — 
Nur  drei  Hinterrandzellen  durch  Ausfall  des  hinteren  Astes  der  Discoidalader.  Discoidal-  und  vierte 
Hinterrandzelle  Eine  Zelle  darstellend.  Fünfte  Längsader  abgekürzt,  oder  in  den  Hinterrand,  vierte  in 
den  vorderen  Spitzenrand  mündend.  Scenopintdae.^ 

Beine  kurz,  Körper  plump.  Scenoptnus  Latr. 

Beine  und  Körper  schlank.  Erste  Hinterrandzelle  geschlossen.  Pseudatrtchta  Ost-Sack. 

Den  Gegensatz  „B"  zu  allen  diesen  Formen  bilden  die  Asiliden,  Thereviden  und  Bombyliden,  bei  denen 
gewöhnlich  schon  der  hintere  Ast  der  dritten  Längsader  (exclusive  Erax),  oder  stets  die  vierte  Längsader  hinter 
der  Spitze  des  Flügels  mündet.  — 

Da  man  von  einer  Reihenfolge  in  einer  Linie  bei  einem  natürlichen  Systeme  niemals  sprechen  darf,  kann 
es  nicht  beirren,  wenn  einerseits  der  Übergang  der  Mydaiden  zu  den  Thereviden  durch  Apiocera  und 
Scenoptnus,  anderseits  zu  den  Asiliden  vorliegt.  In  anderer  Hinsicht  ist  Scenoptnus  durch  den  Hinterleib, 
Thorax  und  das  Geäder  näher  zu  den  Mydaiden  als  zu  Thereva  verwandt.  Die  Fühler  und  der  Kopfbau,  die 
oft  grossen  ungleich  facettirten  Augen,  das  reducirte  Flügelgeäder  nähern  Scenoptnus  den  Acroceriden,  von 
denen  ihn  das  fehlende  Empodium  und  der  Mangel  der  grossen  Schüppchen  trennt. 

Die  Asiliden  zeigen  eine  grosse  Verwandtschaft  zu  den  Mydaiden  und  Apiocerinen  und  zwar  zu  beiden 
durch  den  Stachelkranz  am  Hinterleibsende  der  Weibchen  mancher  Gattungen,  z.  B.  Dasypogon  und  namentlich 
Diogmitesy  deren  Fühler  auch  an  die  der  echten  Mydaiden  Gestaecker's  erinnern.  Es  dürfte  daher  die 
Reihenfolge,  wenn  sie  schon  angegeben  werden  soll,  folgendermassen  lauten: 

1.  Gruppe  Nemestrtmdae, 

Acrocertdae, 

2.  „        Bombylidae. 

Toxophortnae. 

3.  „        AatUdae, 

Mydaidae, 
Aptocerinae. 

4.  „        Scenopinidae. 

Therevidae. 


1  Cerocatus  Rond.  gehört  nicht  hieher.  In  der  Beschreibung  sind  die  Haftlappen  nicht  erwähnt.  Bandi:  Studi  Entomol. 
Torino  IS48.  99.  T.  I.  —  Scheint  zu  den  Thereviden  zu  gehören.  —  Fühler  wie  bei  Scenoptnus  ohne  Griflfel  und  Borste,  Flügel 
mit  fünf  Hintorrandzellen  wie  Thereva,  — 
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Natttrlicher  gruppirt  sich  das  Ganze,  wenn  mr  grössere  Verwandtschaftskreiae  ontereinaBder  schreiben. 

Nemestrtnidae ,  Acroccridae, 
Bomhylidae  y  Toxophorinae. 
Mydaida€j  Apiocerinae,  Aailidae, 
Scenoptnidae ,  Thereridae 

Die  1.  Gruppe  zeigt  drei  Haftlappen  von  gleicher  Entwickinng  nnd  den  hinteren  Ast  der  Discoidalader 
entwickelt. 

Die  2.  Gmppe  hat  nur  scheinbar  keinen  hinteren  Ast  der  Discoidalader,  er  ist  aber  dennoch  vorhanden, 
nnd  zwei  Haftlappen.  Vergl.  T,  I. 

Die  3.  Gmppe  hat  zwei  Haftlappen,  den  hinteren  Ast  der  Discoidalader  deutlich  von  der  fünften  Ader 
getrennt  und  Larven  mit  den  Hinterstigmen  am  vorletzten  Segmente. 

Die  4.  Gruppe  hat  zwei  Haftlappen^  zuweilen  den  Ast  der  Disooidalader  (l'hereta)  und  stets  ausgeprägt 
polytome  Larven  mit  den  Hinterstigmen  am  drittletzten  Hinterleibsegment.  —  Diese  Gruppe  scheint  nur  ein 
Theil  der  Vorigen  zu  sein.  — 
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Erklärung  der  Abbildungen  und  Abkürzungen. 


H.  Hilfsader  oder  Mediastinalader  oder  Subcosta. 

1.  Erste  Längsader:  oder  Subcostalader  Schiner's,  oder  Mediana. 

2.  Zweite       „         ;     „     Radialader  „         ,     „     Sector. 

3.  Dritte  Längsader;  oder  Cubitalader  Schiner's,  oder  Sector;  ram.  post. 

4.  Vierte         „  ;     „     Discoidalader         „       ,     „     Submedianae  ram.  anterior  seu  Cubitus  anticus. 
8.  Theilungsader;  oder  hinterer  Ast  der  Discoidalader  Sc  hin  er 's;  oder  Cubitus  medius. 

5.  Fünfte  Längsader;  oder  Posticalader;  Submediana  oder  Cubitus  posticus. 

6.  Sechste       „  ;     „     Analader;  oder  Postcosta. 

7.  Siebente     „  ;     „     Axillarader. 

8.  Achte         „         ;     „     Angularader. 
RH.  BandzeUen. 

Vüü.  Unterrandzellen. 

I—  V.  Hinterrandzellen. 

V.B,  Vordere  Basalzelle. 

U.B.  Hintere        „ 

A.Z.  Analzelle. 

O,  Gabel  der  dritten  Längsader. 

X.  Kleine  Qaerader. 

2>.  Discoidalzelle. 

kx.  Hintere  Qaerader. 

Die  Convexadem  sind  schwarz,  die  Concav ädern  roth,  die  Convexfalten  schwarz  punktirt,  die  Concav- 
falten  roth  punktirt. 

Von  orthorhaphen  Dipteren  sind  abgebildet: 

Trib.  Eucephala* 

Farn.  Culicidae  (Culex  annulipes  9)-  T.  L 
Chtronomyidae  (Chironomus  sp.^.  T.  L 
Ptychopteridae  (Ttychoptera  contamtnataj ,  T.  L 

Rhyphidae  (Rhyphus  fenestralis),  T.  I.  (Hinterrand  am  Grunde  durch  einen  Zeichenfehler  doppelt.) 
Trib.  Polyneura. 

Farn.  Ttpulidae  (Tipula  oleraeeaj.  T.  L 
Trib.  Oyclocera,  Notacantha. 

Farn.  Sargmae  (Ptecticua  teataceusj,  T.  L 
Cyclocera,   Tanystoma. 
Tahanidae  (Tahanua  plebejuaj.  T.  L 

l>«okMlurtrt«n  der  mftthem.-natiirw.  Ol.   XT^IV.  Bd.  1 5 
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Trib.  Ortkocera. 

Farn.  Asilidae  (MachinusJ,  T.  I. 
Mydaidae  (MydasJ.  T.  IL 
Apioceridae  (Apioctra).  T.  IL 
Scenopinidae  (Scenopinus).  T.  IL 
Bomhylidae  (Bombyliu^  major J.  T.  IL 
^  ( Argyromoeba) .  T.  11. 

^  (Chalcochiton  PallasiiJ.  T.  IL 

Empidae  (Empia  stercorea).  T.  IL 
Dolichoptdae  (Liancalua).  T.  II. 

Von  cyclorhaphen  Dipteren : 

Trib.  Pseudoneura  Syrphtdae  (Criorrhina).  T.  I. 
Eumyidae  Holometopa  (Chloria),  T.  IL 
„  Schizometopa  (TachinaJ.  T.  IL 
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Zweite  Abtheilung. 


Abhandlungen  von  Nicht -Mitgliedern  der  Akademie. 


lit  15  Tafeli,  2  Kartei  ud  4?  Holisehiittea. 


GRUNDLINIEN 


DER 


GEOLOGIE  DES  WESTLICHEN  BALKAN, 


Von 


FBINZ  TOUIA. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  DER  MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN  GLASSE  AM  10.  MÄRZ  1881. 


Ubschon  seit  meiner  ersten,  im  Auftrage  der  kaiserlichen  Akademie  unternommenen  Reise,  fünf  Jahre  ver- 
flossen sind;  so  blieben  doch  die  von  mir  im  Jahre  1875  gewonnenen  Resultate  in  dem  von  mir  bereisten 
Theile  des  Gebirges,  welche  ich  in  meinen  bisher  erschienenen  Berichten  ausführlich  dargelegt  habe/  bisher 
ohne  Bereicherung  von  anderer  Seite  her,  und  es  erfüllte  mich  daher  mit  um  so  grösserer  Freude,  dass  es  mir 
durch  die  Munificenz  der  kaiserlichen  Akademie  ermöglicht  wurde ,  meine  im  westlichen  Theile  des  Balkan 
begonnenen  Arbeiten  weiterführen  und,  begünstigt  durch  gutes  Reisewetter  und  die  so  völlig  geänderten  poli- 
tischen Verhältnisse,  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse  bringen  zu  können,  so  dass  dieser  Theil  des  hoch- 
interessanten Gebirges  nun  auch  in  geologischer  Beziehung  wenigstens  in  den  Hauptzügen  als  bekannt  gelten 
kann. 

Es  war  mir  möglich,  in  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  von  kaum  vier  Wochen  sechs  Balkan-Durch- 
querungen  auszuführen,  so  dass  es  nun,  gestützt  auf  die  bei  im  Ganzen  zehnmaliger  Überschreitung  des 
Gebirges  —  (auf  acht  verschiedenen  Wegen)  —  gesammelten  Erfahrungen  durchführbar  war,  eine  geologische 
Übersichtskarte  des  Gebietes  zwischen  Timok  und  Vid  zu  entwerfen. 

Im  Nachfolgenden  werde  ich  mir  erlauben,  zuerst  die  während  der  vorigjährigen  Reisen  gesammelten 
Thatsachen  in  chronologischer  Reihenfolge  darzulegen  und  sodann  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Forma- 
tionen zu  besprechen. 


1  Bisher  erschienene  Berichte  iiber  die  Ergebnisse  der  Reise  im  Jahre  1875 : 

1.  Kurze  Übersicht.  28.  Octobor  1875,  LXXIL  Bd.  der  Sitzungsberichte. 

2.  Barometrische  Beobachtungen.  11.  Jänner  1877,  LXXV.  Bd. 

3.  Die  sarmatischen  Ablagerungen,  1.  März  1877, 

4.  Ein  geologisches  Profil  über  den  Sveti  Nikola.  26.  April  1877,  LXXV.  Bd. 

5.  Eiu  geologisches  Profil  über  den  Berkoviea-Balkan.  14.  März  1878,  LXXVU.  Bd. 

6.  Von  Berkovac  nach  Vraca.  14.  März  1878,  LXXVII.  Bd. 

7.  Ein  geologisches  Profil  von  Vraca  an  den  Isker  und  durch  die  Isker-Schlucht  nach  Sofia.  14.  März  1878,  LXXVII.  Bd. 

8.  Zur  KenntnisB  der  Eruptivgesteine  des  westlichen  Balkan.  (Niedzwiedzki.)  6.  März  1879.  LXXIX.  Bd. 

9.  Von  Ak-Palanka  über  Nid,  Leskovac  und  die  Kuj  Planina  bei  Tm  nach  Pirot.  22.  April  1880,  LXXXI.  Bd. 

Denkschriften  dor  mathem.-nalurw.Cl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern.  ^ 


2  Franz  Toula. 

Ich  trat  dieBmal  meine  Beise  von  Wien  ans  allein  an,  doch  uvurde  mir  von  Seite  de»  fürstlich  bulgari- 
schen Finanzministeriums  (Herr  Minister  Caraweloff),  über  Verwendung  unseres  geehrten  Landsmannes,  des 
um  die  Geschichtsforschung  und  um  die  neuerliche  Entwicklung  Bulgariens  in  cultureller  Beziehung  so  hoch- 
verdienten Herrn  Dr.  Constantin  Jireöek  (Generalsecretärs  im  fürstlich  bulgarischen  Ministerium  f)lr  Cultns 
und  Unterricht),  in  der  Person  des  Herrn  Georg  N.  Zlatarski  ein  überaus  liebenswürdiger  und  unermüd- 
licher Begleiter  ftir  die  ganze  Dauer  meiner  Reise  beigegeben,  der  mich,  mit  den  besten  Empfehlungen  an  die 
Bezirksvorstände  ausgerüstet,  am  Landungsplatze  der  Dampfschiffe  zu  Lom-Palanka  erwartete. 


L   Bericht  über  die  Ergebnisse  der  im  Auftrage  der  kaiserlichen  Akademie  im  Spät- 
sommer 1880  ausgeführten  Reise. 

1.  Von  Lom-Palanka  nach  Berkovica. 

Nach  Überwindung  der  landesüblichen,  aus  den  mangelnden  Verkehrsmitteln  erwachsenden  Schwierig- 
keiten, trat  ich  schon  am  nächsten  Tage  (am  21.  Aug.)  die  Fahrt  ttber  die  eintönige  Lössebene  an.  Der  Löss 
hält  an  bis  an  den  Ogost  bei  Jerdan  vor  Eutlovica.  Die  höchste  Höhe,  bis  zu  welcher  er  auf  dieser  Strecke 
ansteigt,  beträgt  ca.  200  Meter.  Er  liegt  hier  offenbar  auf  sarmatischen  Bildungen.  Es  sind  dies  wieder  häufig 
die  oolithischen  wohlgeschichteten  Kalke,  wie  ich  sie  seinerzeit  weiter  im  Westen  angetroffen  und  in  meiner 
Mittheilung  über  „die  sarmatischen  Ablagerungen  zwischen  Donau  undTimok^  (LXXV.Bd.  d.  Sitzungsb.  März- 
Heft  1877)  beschrieben  habe.  Anstehend  habe  ich  sie  diesmal  nur  an  einer  einzigen  Stelle  angetroffen,  und 
zwar  bei  Rahova,  östlich  von  der  Mttndung  des  Ogost,  wo  sie  in  der  Schlucht  unmittelbar  an  der  Donau  unter 
der,  die  Steilgehänge  deckenden  Lössschichte  in  schönen  Aufschlttssen  hervortreten. 

Aber  auch  die  beiden  viel  weiter  westlich  bei  Florentin  an  der  Donau,  am  Steilufer  aufragenden  Felsen 
bestehen  aus  sarmatischen,  hier  sehr  compacten  Kalken,  welche  reich  sind  besonders  an  Cardien,  wie  mir 
Herr  Zlatarski  mittheilte,  der  die  Localität  auf  meinen  Wunsch  hin  von  Vidin  aus,  bis  wohin  er  mich  auf 
meiner  Heimreise  begleitete,  besuchte.  Er  übersandte  mir  bald  darauf  die  beistehende  Skizze,  und  ttberbrachte 
mir  vor  wenigen  Tagen  bei  seiner  Durchreise  einige  der  von  ihm  bei  Florentin  gesammelten  Stücke. 

Fig.  1. 


WkIMi0C       Donau. 


Das  Steilufer  der  Donau  bei  Florentin. 
1.  Alluvialer  Sand.     2.  LGbb.     3.  Compacter  sarmatlBcher  Kalk.     4.  Cardien-B&nke. 


Auf  dem  Wege  von  Vidin  nach  Florentin  sah  er  überall  nur  Löss.  Erst  beim  Eingange  in  das  Dorf  traf 
er  den  Kalkstein.  Derselbe  ist  an  manchen  Stellen  etwas  porös,  aber  sehr  hart  und  an  anderen  Stellen  reich 
an  Gonchylien,  und  ganz  besonders  an  Cardien.  Die  Absonderung  ist  nicht  ttberall  klar,  sondern  der  Kalk  ist 
an  vielen  Stellen  ganz  compact.   Die  Neigung  der  Schichten,  wo  sie  zu  beobachten,  ist  mit  30—40®  gegen 

Nordost. 

Was  die  Fossilreste  anbelangt,  so  fällt  dabei  der  vollständige  Mangel  an  Cerithien  auf;  es  liegen  mir 

■ 

durchaus  nur  Bivalven  vor.  Von  diesen  wieder  fast  durchgehends  Cardien,  und  zwar  grössere  und  auch  ganz 
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kleine  Exemplare,  welche  die  Charaktere  von  Cardium protractum  Eichwald  zeigen,  wie  ich  es  (1.  e.  S.  28, 
Fig.  9  d.  Sep.-Abdr.)  von  einem  Fundstttcke  aus  der  Gegend  von  Vidin  hervorgehoben  habe.  Ausserdem  kom- 
men aber  auch  kürzere,  nach  rückwärts  nicht  verbreiterte  Formen  vor,  welche  sich  an  Cardium  oh^oletum 
Eichw,  anschliessen.  Sonst  wurden  nur  noch  ein  grosses  und  ein  ganz  kleines  Exemplar  von  Tapes  gregaria 
Partseh  und  zwei  Exemplare  von  Modiola  Volhyntca  Eichw.  aufgefunden. 

Ausser  den  von  mir  schon  früher  beschriebenen  Localitäten  wären  noch  folgende  Angaben  über  das  Zutage- 
treten der  sarmatischen  Ablagerungen  im  westlichen  Balkan- Vorlande  zu  machen : 

An  den  Uferrändem  des  unteren  Isker  sollen  sie  von  Lukovica  über  Starovienci  bis  an  die  Donau  anhal- 
ten und  auch  im  Thale  der  Goztilica  (am  linken  Ufer  des  unteren  Isker)  zu  Tage  treten.  Auch  am  Ogost  sind 
sie  an  mehreren  Stellen  aufgeschlossen.  So  werden  die  Steine  zum  Strassenbau  bei  Rahova  von  Hairedin  und 
MonastiriSte  unterhalb  Belibrod  gebracht.  Aber  auch  am  oberen  Gornje-Lom  bei  Lukavica,  Gaitanika  und 
Bukovica  und  am  oberen  Ogost  bei  Boicinovci  unweit  Kutlovica  werden  sie  gefunden.  Von  Gaitanica  und  den 
benachbarten  Stellen  bringen  die  Leute  die  Steine  nachLom-Palanka;  es  sind  oolithische  Kalke  und  gelbbraune 
Sandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel,  welche  Mactra,  Tapes,  Buccinum  duplicaticm  und  spärliche  Cerithien 
umsehliessen. 

Das  sporadische  Auftreten  zeugt  für  die  weite  Verbreitung  der  sarmatischen  Bildungen,  welche  wohl  als 
die  ganzen  Plateauflächen  unterhalb  der  Lössdecke  zusammensetzend  angenommen  werden  dürfen.  Anzeichen 
von  dem  Auftreten  der  mediterranen  Ablagerungen  habe  ich  auch  diesmal  vergebens  gesucht. 

Der  Aufstieg  auf  die  lössbedeckte  Plateaufläche  bei  Lom-Palanka  erfolgt  über  drei  deutliche  Terrassen, 
deren  jede  auf  ihrer  Höhe  durch  Erosion  muldig  vertieft  erscheint.  Unter  dem  Löss  kommen  junge  Thonmergel 
zu  Tage,  welche  ziemlich  häufige  oolithische  Gesteinsbrocken  umsehliessen.  Diese  erinnern  an  die  oolithischen 
sarmatischen  Kalke.  Auf  dem  Anstiege  zur  obersten  Fläche  tritt  ein  fetter,  plastischer,  dunkel  gefärbter  Lehm 
auf,  der  ausgetrocknet  an  der  Zunge  klebt. 

Im  LUssgebiete  sind  vielfach  die  menschlichen  Wohnräume  in  den  gleichförmigen  Löss  eingegraben,  so 
dass  man  hier  in  der  That  von  echten  Troglodyten-Dörfem  sprechen  kann,  wobei  ich  übrigens  anführe,  dass 
auch  in  Rahova  unmittelbar  an  der  Donau  in  den  Lösswänden  vielfach  Wohnräume  hergestellt  sind.  Rasova, 
unweit  Lom,  ist  fast  durchgehends  in  den  Löss  eingebaut. 

Bei  Cerovene  tritt  an  dem  linksseitigen  Uferrande  über  dem  gelben  Lösslehm  eine  Schotterbank  auf. 

Beim  Aufstiege  am  rechten  Ufer  der  Öibrica  kommt  man  vrieder  über  viele  oolithische  Einlagerungen,  die 
an  einer  Stelle  eine  förmliche  Bank  bilden.  Man  hat  es  dabei  offenbar  mit  zersetzten  sarmatischen  Ablagerun- 
gen zu  thun.  Auf  der  Höhe  sind  die  Flächen  mit  schwarzer  Erde  bedeckt  und  streckenweise  etwas  moorig.  Hin 
und  wieder  treten  elende,  niedere  Eichenbuschbestände  auf.  Zumeist  aber  haben  hier  die  Flächen  ganz  und 
gar  Steppencharakter. 

Anstehendes  Gestein  triflft  man  zuerst  bei  Kutlovica.  Schon  von  weit  her  sieht  man  niedere  kuppige 
Rücken:  die  Pastrina,  die  LjubeS-  und  Verenica-Planina,  und  kann  weiterhin  die  Berg-  und  Hügelzüge  ähn- 
licher Art,  über  Lom  bis  an  die  Berge  in  der  Umgebung  von  Belogradöik  nach  Westnordwest  verfolgen. 

Die  Pastrina  ist  nach  Norden  ganz  flach  geböscht  und  zeigt  gegen  die  Höhe  hin  tafelförmige,  wohl- 
geschichtete Kalke,  welche  bei  westöstlichem  Streichen  ganz  leicht  nach  Süden  geneigt  sind,  und  an  dem  west- 
lichen Abhänge  deutliche  Abstürze  mit  Schutthalden  erkennen  lassen.  Übrigens  treten  aber  noch  kurz  vor  dem 
Abstürze  zum  Ogost  die  Lehmmassen  auf,  in  welchen  feiner  Schotter  und  Sand  in  Streifen  eingelagert  ist. 
Diese  Lehmmassen  bedecken  den  Nordftiss  der  nördlichen  Kalkzone. 

Der  Hügel  bei  Kutlovica  am  linken  Ufer  des  Ogost  (Kutlovica  Kaie)  besteht  aus  grauen,  wohlgeschich- 
teten Kalkmergeln,  welche  in  jeder  Beziehung  übereinstimmen  mit  den  von  Foetterle  viel  weiter  im  Osten, 
ans  der  Gegend  von  Mahale-Jablanica  (an  der  Panega)  beschriebenen  neocomen  Kalkmergeln. 

Von  Ammoniten  fanden  sich  hier:  Uoplites  cf.  cryptoceraa  d'Orb.,  Hoplites  cf.  tardefarcatus  Leym., 
Lytoeeras  spec.  und  Orioceras  spec.  Ausserdem  wurden  neben  sehr  häufigen  Baculiten  noch  Aptychen  (^. 
lamello8U8-furüge  Formen)  und  Belemniten,  unmittelbar  bei  Kutlovica  gefunden. 
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Eines  der  Stttcke  schliestt  sich  inni^  an  Lytoceras  $uhfimhriatum  d'Orb.  spec.  (Terr.  or6t  Taf.  66,  Fig.  1)  an;  es  b^^ 
die  charakteristische  Streifung:  schärfere  Streifen  und  zwischen  je  zwei  derselben  etwa  20  zarte  Linien).  Ein  zweites  Stück 
schliesst  sich  vm  Lytoceraa  striatimlcainm  d*Orb.  sp.  an;  es  lässt  zarte,  entfernt  stehende  An waehslinien  erkennen.  Auch  die 
Einschnürungen  sind  deutlich  sichtbar.  (Man  vergl.  Taf.  I,  Fig.  1^4.) 

Von  der  Höhe  gegen  die  Pastrina  schanend,  erkennt  man  die  ttbereinstimmenden  LagerungsverhältniBfle 
dort  und  hier.  Der  Westfuss  des  Berges  ist  von  einer  sehr  deutlich  ausgeprägten  (Diluvial)-Ten'a88e  umBäumt, 
welche  eine  höhere  Uferstufe  des  Ogost  darstellt. 

Die  Mergel  bei  Kutlovica  streichen  westöstlich  und  fallen  mit  ca.  25''  gegen  Süden  ein. 

Im  Süden  von  der  hier  verhältnissmässig  sehr  schmalen  Kalkzone,  folgen  im  Hangenden  der  Kallunergel 
Kreidesandsteine,  ganz  vom  Aussehen  unserer  Kar{)athen-  und  Wiener-Sandsteine.  Auf  den  Schichtflächen  sind 
sie  über  und  über  bedeckt  mit  undeutlichen  kohligen  Pflanzenspuren  und  auch  die  eigenthttmlichen  WUlfite 
fehlen  nicht.  Auf  einer  grossen,  festen  Sandsteinplatte  wurde  ein  an  die  „Zopf  bildungen"  erinnernder  Wulst 
gefunden  (Taf.  I,  Fig.  5).  Auch  die  neocomen  Bryozoen  und  Pentacriniten-Schichteu  müssen  in  der  Nähe  auf- 
treten, wie  einzelne  Funde  deutlich  beweisen.  Anstehend  wurden  sie  hier  jedoch  nicht  angetroffen.  Am  rechten 
Ufer  des  Ogost  sind  die  CWoc^^ra^-Schichten  deutlich  teiTassirt  und  mit  Geschieben  bedeckt,  unter  welchen 
besonders  die  weissen,  sehr  festen,  dyado-triadischen  Sandsteine  häufig  auftreten;  aber  auch  die  rothen  Sand- 
steine fehlen  nicht. 

.  Das  Liegende  der  Kreidesandsteine  bilden  diese  älteren  Sandsteine.  Dieselben  sind  grobkörnig  und  gehen 
in  Conglomerate  über.  Solche  Conglomerate  treten  sehr  schön  in  der  Thalenge  zwischen  Borovci  und  dem  Jon- 
£af  Han  auf.  Hier  sind  faustgrosse  Grerölle  aus  phyllitischen  und  dioritisch-syenitischen  Gesteinen  durch  ein 
lichtrothes,  thoniges  Bindemittel  verkittet.  Dieses  Gestein  macht  stellenweise  den  Eindruck,  als  hätte  man  es 
mit  alten  Tuffbreccien  zu  thun ,  ganz  ähnlich  wie  solche  als  Einlagerungen  auch  in  Verrueano  nicht  selten 
vorkommen. 

Unmittelbar  vor  dem  Jonöaf  Han  kommt  man  an  ein  solches  tuffähnliches  Gestein,  welches  lebhaft  an  die 
Augittuffe,  wie  ich  sie  im  Isker-Defil6  angetroffen  habe,  erinnert.  Diese  Bildungen  halten  eine  Strecke  weit 
an  und  scheinen  zwischen  grüne,  paläozoische  Schiefer  („Grüuschiefer^)  eingelagert  zu  sein.  Unmittelbar  an 
der  Brücke  beim  Jonöaf  Han  tritt  ein  bis  tief  hiuein  zersetztes,  glimmerarmes,  krystallinisches  Gestein  anste- 
hend auf,  welches  als  das  nördliche  Ende  der  granitisch-dioritischen  Masse  von  Berkovica  aufzufassen  ist. 
Dasselbe  setzt  sich  auch  am  linken  Ufer  der  Brzia  eine  Strecke  weit  fort. 

Die  Uferterrassen  an  der  Brzia  enthalten  viele  sehr  grosse  Gerolle,  unter  welchen  neben  rothem  Sandstein, 
der  weiter  aufwärts  immer  spärlicher  wird,  besonders  ein  eigenthümliches  fleckiges  Schiefergestein,  das  in 
mancher  Beziehung  an  die  „Frucht-  oder  Knoten-Schiefer"  erinnert,  eine  Hauptrolle  spielt ;  es  soll  hier  vor- 
läufig als  zu  den  paläozoischen  Schiefergesteinen  gehörig,  angeführt  werden. 


Fig.  2. 


Bnkotiea.        Klisu^a. 


Ideal-Profil  des  nördlichen  Balkan-Vorlandes. 


1.  Löflsbedecktes  Plateau. 

2.  Neocome  Kalkmergel  (Schichten  mit  Iloplites  crypto- 

ceras  d*Orb.  sp.). 

3.  Kreidesandsteine. 

4.  Rothe  Sandsteine  fdyado-triadisch). 


5.  Grttnschiefcr  (paläozoisch). 

6.  Tuffartige  Gesteine  (Diabas-Tuffe  [?Jj. 

7.  Granitisch-dioritische  Massengesteine. 

8.  Thonschiefer  (Phyllit)  mit  krystallinischem  Kalk. 


Grundlinien  zw*  Geologie  des  westlichen  Balkan. 


2.  Von  Berkovica  über  den  Kom-FasB  nnd  über  die  Bafiara-Planina  nach  Firot. 

Von  Berkovica  aus  wurde  ein  mehrtägiger  Ausflug  ausgeführt:  ttber  den  Kom-Pass  (ca.  1950  Meter)  nach 
KomaStica,  von  hier  durch  das  obere  Temska-Thal  nach  ßzana,  über  die  Vidliö  Planina  und  Basara  nach 
Pirot,  und  sodann  über  den  Vrsa  glava-Pass  (ca.  1900  Meter)  nach  Öiparovci  und  zurück  nach  Berkovica. 

Dabei  wurde  der  Aufstieg  zum  Kom  durch  das  Thal  der  Sabovica  genommen.  Der  ganze  Nordabhang 
bis  hinauf  zur  Kammhöhe  des  Gebirges  und  auch  die  imposante  Höhe  des  Rom  sind  aus  grauen  und  grün- 
liehen,  dunkel  fleckigen  Schiefergesteinen  zusammengesetzt,  die  wohl  als  ein  Äquivalent  der  paläozoischen 
„Grönschiefer"  gelten  können  und  reich  sind  an  kleinen,  dunkler  gefärbten,  harten  Concretionen.  Auf  der 
Höhe  der  Kom-Spitze  bilden  sie  kleine  „Felsenmeere".  Am  Nordfusse  des  Gebirges  oberhalb  Berkovica  sind 
die  Gesteine  unter  einer  mächtigen  Schutt-  und  Lehmdecke  verborgen,  in  welche  tiefe  Regenrisse  und 
Schluchten  eingeschnitten  sind.  An  einzelnen  Stellen  treten  Quarzeinlagerungen:  Knauern  und  Schnllre  auf, 
und  können  dann  die  Schiefer  für  Quarzphyllite  genommen  werden.  Vorherrschend  sind  aber  immer  die  „Kno- 
ten"- oder  „Fruchtschiefer^-ähnlichen  Gesteine.  Hochstämmiger  Buchenwald,  der  freilich  weithin  recht  übel 
zugerichtet  ist,  bedeckt  die  Gehänge.  Weiter  aufwärts  stellen  sich  wahre  Baumriesen  von  Rothbuchen  ein. 
Sonst  treten  nur  noch  Birken  und  Haselbüsche  in  den  jüngeren  Schlägen  auf.  Kleine  Fichtenbestände  kommen 
erst  in  grösserer  Höhe  vor.  So  bei  der  Localität  Dusla,  wo  auch  vorübergehend  einzelne  Syenitblöcke  an- 
getroffen wurden.  Auf  den  höchsten  Partien  hört  der  Wald  auf.  Weite  e7t^ne/?erw5-Rasen  bedecken  die  wiesigen 
.* 

Flächen,  welche  In  ihrer  Vegetation  eine  völlige  Übereinstimmung  zeigen  mit  den  Schiefergebirgen  der  Grau- 
wackenzone  der  Alpen.  In  der  Nähe  der  Passhöhe  werden  die  syenitisch-dioritisdien  Gesteine  in  den  Schutt- 
halden häufiger,  vorherrschend  aber  bleiben  die  geschilderten  Knotenschiefer,  welche  auf  der  Höhe  förmlich 
massig  aussehen  und  beim  Schlagen  in  unregelmässige  Stücke  zerfallen.  Auch  das  Vorkommen  eines  horn- 
blendereichen trachytischen  Gesteins  (das  als  ein  Hornblende- Andesit  bezeichnet  werden  kann)  liess  sich  con- 
statiren ,  wenngleich  dasselbe  nicht  anstehend  angetroffen  wurde. 

Südwärts  von  der  Passhöhe,  gegen  KomaStica  hin,  kommt  man  auf  ein  mittelkömiges  Plagioklas-Biotit- 
Amphibol-Gestein  (Diorit),  welches  ganz  und  gar  dem  Massengesteine  vom  Nordhange  des  Berkovica-Balkan 
(am  Ginzi-Doruk-Pass)  entspricht. 

Auch  in  diesem  Theile  des  Berkovica-  (KodXa-)  Balkan  ist  der  Steilhang  gegen  Norden  gerichtet,  wäh- 
rend sich  nach  Süden  sanft  geneigte,  mit  saftigen  Matten  bedeckte  Gehänge  hinziehen.  Die  Schiefergesteine 
scheinen  auf  der  Südseite  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  zu  spielen.  Wir  ritten,  nachdem  wir  ein  gräuliches 
Unwetter  bestanden,  gegen  das  Thal  der  Lisina  (Liila)  hin,  welche  weiter  abwärts  die  KomaStica  Rjeka 
genannt  wird.  Zu  beiden  Seiten  hatten  wir  die  amphibolreichen  dioritischen  Gesteine,  vor  uns  (gegen  Süden) 
aber  erhob  sich  ein  viel  zerklüfteter,  crenellirten  Mauern  ähnlicher  Höhenzug,  der  aus  rothem  feinkörnigen 
Sandsteine  aufgebaut  ist:  die  Pojana  (oder  „Pojanica  Planina").  Diese  (dyado-triadischen)  Sandsteine  lagern 
unmittelbar  auf  dem  krystallinischen  Massengesteine  auf,  das  weiterhin  nochmals  herrschend  wird.  Sie  sind 
wohlgeschichtet  und  nur  ganz  leicht  nach  Süden  geneigt. 

Weiter  abwärts  liegt  über  dem  Diorit  wieder  der  rothe  Sandstein,  auf  diesem  aber  treten  dann  wohl- 
geschichtete graue  Kalke  auf,  welche  durch  das  Vorkommen  von  Naticellen  und  von  Myophoria  costata,  Oer- 
villia  socialis  u.  a.  als  Wellen  kalk  mit  voller  Sicherheit  bestimmt  werden  können.  Auch  diese  Kalke  sind 
leicht  nach  Süden  geneigt.  In  dieser  Etage  wurde  auch  das  Vorkommen  einer  fossilienreichen  Bank  vorgefun- 
den, welche  besonders  reich  ist  an  leider  ganz  schlecht  erhaltenen  kleinen  Gastropoden,  und  vollkommen 
übereinstimmt  mit  der  Schichte  (5)  im  Triasprofile,  nördlich  vom  Ginci-Pass.  (Nr.  5  meiner  Berichte,  S.  9  des 
Sep.-Abdr.)  Die  fossUienführenden  Bänke  finden  sich  am  Bache  im  Dorfe  Lisina,  dessen  Hänser  weithin  zer- 
streut liegen.  Zwischen  Lisina  und  KomaStica  liegt  eine  wilde,  enge  Schlucht  im  Kalke.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auf  den  Wellenkalk  hier  auch  Schichten  des  Lias  und  vielleicht  auch  des  oberen  Jara  folgen, 
wie  wir  dies  ähnlich  so  weiter  westwärts  angetroffen  haben.   Bei  Komastica  selbst  aber  stehen  schon  sichere 
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Neocomschichten  an.  Zu  beiden  Seiten  in  der  erwähnten  Schlucht  sah  ich  wohlgeschichtete,  nach  Süden 
geneigte  Kalke. 

In  den  mit  15**  nach  Südwest  einfallenden  neocomen  Kalkmergeln,  welche  ganz  dieselbe  Ausbildung  zei- 
gen wie  bei  Kutlovica,  wurden  neben  Abdrücken  von  Crioceras  {Cr.  cf.  Duvaln  Leveill6)  und  Hoplites  cryp- 
toceras  d'Orb.)  auch  Exemplare  eines  l'hylloceras  gefunden,  welche  dem  Phylloceras  Rouyanum  oder  PhylL 
infundibulum  d'Orb.  nahe  stehen  dürften. 

Nicht  unerwähnt  bleiben  soll  das  Vorkommen  von  Fucoiden ,  welche  auf  das  lebhafteste  erinnern  an  die 
von  Quenstedt  als  Fucoüles  Hechinge^isü  (Jura,  574,  Taf.  73,  Fig.  9)  angeführten  Vorkommnisse,  an  der 
Grenze  zwischen  w.  J. «  und  w.  J.  ß,  am  Hundsruck  in  Schwaben.  Das  Laubwerk  ist  vielfach  dichotomisch 
verästelt  und  hebt  sich  deutlich  von  der  etwas  dunkler  gefärbten  umhüllenden  Gesteinsmasse  ab.  Es  ist  dieses 
Vorkommen  mit  ein  Beweis  für  die  grosse  Übereinstimmung  in  Bezug  auf  die  Faciesverhältnisse  der  jurassi- 
schen und  der  besprochenen  neocomen  Ablagerungen.    (Man  vergl.  Taf.  I,  Fig.  6.) 

Im  Bereiche  der  Kalke  herrscht  hier  weithin  die  ausgebildetste  Karstscenerie. 

Als  Dachdeckmaterial  werden  in  Komaätica  etwas  sandige  Kreidemergel  benützt. 

Unterhalb  Komai^tica  kommt  man,  über  einen  niederen  Sandsteinriegel,  in  das  fast  quer  von  Ost  nach  West 
auslaufende,  sehr  breite  Thal  der  Visoka  Rjeka  (das  Thal  der  oberen  Temska) ,  deren  Qnelllauf  der  Bach  von 
Komaätica  darstellt. 

Während  am  rechten  Ufer  (d.  h.  nördlich)  die  Kalke  mit  sanften  Gehängen  (Schichtflächen)  anstehen,  nnd 
dahinter  die  rothen  Sandsteine,  und  die  krystallinischen,  sanft  gerundeten  Rücken  des  Hauptkammes  sichtbar 
werden,  —  besonders  dort,  wo  Zuflüsse  durch  eine  schluchtähnliche  Enge  aus  dem  Kalkgebirge  hervorbrechen, 
analog  der  Ausmündung  des^Baches  von  Komastica  in  das  breite  Längenthal,  —  wird  die  linke  Thalwand  von 
mürben,  schieferig-sandigen  Mergeln  gebildet,  welche  glimmerarm  sind,  und  ihrem  Alter  nach  nicht  genauer 
bestimmt  werden  können,  da  leider  keinerlei  Fossilreste  gefunden  wurden.  Sie  erscheinen  streckenweise  wie 
gebändert  und  halten  an  bis  weit  über  Slaviqja,  an  der  neuen  Grenze  zwischen  Bulgarien  und  Serbien. 

Bei  Dolni  Krivodol  fiel  mir  auf,  dass  die  Einfassungssteine  der  Gärten  im  Dorfe  fast  durchgehends  aus 
rothem  Sandstein  bestehen,  der  offenbar  in  nicht  allzu  grosser  Entfernung  vorkommt.  Unterhalb  Krivodol  (bei 
Zatovci)  ist  am  linken  Ufer  der  Visoka  Bjeka  eine  hohe  Terrasse  scharf  ausgeprägt.  Das  Gestein  derselben  ist 
unten  der  mürbe,  gebänderte  Kalkmergel  und  oben  ein  mergeliger  Sandstein;  der  erstere  gleicht  ganz  dem 
Gestein,  durch  welches  der  Bach  von  Komastica  ins  Hauptthal  heraustritt.  Über  ganz  ähnliche  Gesteine 
kommt  man  auch  am  rechten  Ufer  vor  Slavotin.  Auch  hier  bilden  sie  eine  Stufe,  mit  verticalen  Abstürzen  zum 
Bache  hin.  Sie  fallen  hier  gegen  Südwest,  also  unter  das  südliche  Kalkgebirge  ein.  Sie  sind  grau  geförbt  and 
werden  beim  Verwittern  bräunlich.  Sie  erinnerten  mich  lebhaft  an  die  mergeligen  Gesteinslagen  im  NiSava- 
Defil6  bei  Sitjevo,  die  dort  über  den  rothen  Sandsteinen  und  unter  den  von  mir  zum  oberen  Neocom  gestellten 
Kalken  auftreten,  also  unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  wie  hier.  Auf  der  erwähnten  Terrassenoberfläche 
liegen  rothe  Sandsteine  in  Blöcken,  welche  von  Korden  herabgebracht  werden.  Das  Vorkommen  der  mürben, 
leicht  erodirbaren  Mergel  und  mergeligen  Sandsteine  erklärt  mit  die  breite,  beckenartige  Ausbildung  des  Tha- 
ies. In  der  Umgebung  von  Slavinja,  und  zwar  nordwärts  gegen  den  Kamm  des  Gebirges  hin,  sollen  Elsenerze 
vorkommen,  und  zwar  wnrde  mir  von  dem  bulgarischen  Gendarmerie-Commandanten,  die  Gegend  von  Senakos 
als  erzreich  bezeichnet.  Es  dürfte  dort  die  Grenze  zwischen  den  rothen  Sandsteinen  und  dem  Kerngesteine  des 
Gebirges  ganz  nahe  sein. 

Etwas  unterhalb  Slavinja  treten,  wahrscheinlich  in  einer  Aufbruchwelle,  Kalke  auf,  welche  kleine  Belem- 
niten,  Fecten  und  undeutliche  andere  Fossilreste  enthalten,  und  wohl  dem  unteren  Jura  angehören  dürften. 
Darüber  stellen  sich  dann  sofort  wieder  die  erwähnten  Mergel  ein. 

Vor  und  in  Rzana,  dem  ersten  bulgarischen  Dorfe  auf  serbischem  Gebiete,  treten  graue,  hornsteinftthrende 
Kalke  auf,  welche  auch  den  Grenzberg:  Glnsin-Sube,  sowie  den  weiter  westlich  aufragenden  VidUö  za- 
sammensetzen  dürften.  Es  sind  höhlenreiche,  schön  plattige  Kalke,  welche  eine  Wechsellagerung  von  harten 
und  ganz  mürben  Schichten  erkennen  lassen,  und  ein  förmliches  Thor  bilden,  durch  welches  die  Temska 
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hindnrcbbricbt.  Sie  enthalten:  Korallen,  Cidariten  (Stacheln),  Terebrateln,  Peeten,  Aptychen  nnd  hastute 
Belemniten  (u.  zw.  schlank  keulenföimige  Formen,  welche  an  Belemmtes  subfusiformis  erinnern).  Die  Hörn- 
steine  bilden  stellenweise  föimliche  Lager,  über  den  Hornsteinkalken  treten  Breccienkalke  mit  Ciifcrw-Sta- 
cheln  auf.  Sie  bilden  steil  absttirzende  Kalkmauern  ttber  den  mürben,  schieferig-sandigen  Mergeln,  welche  auf 
dem  Wege  zur  Einsattelung  des  Kalkgebirges  weit  hinan  anhalten  und  zum  Theil  steil  aufgerichtet  und  gefaltet 
sind.  Das  unmitttelbar  Hangende  bilden  erst  in  der  Nähe  der  Passhöhe,  braune,  quarzreiche  Sandsteine, 
über  welchen  dann  graue,  dichte,  licht-aderige  Kalke  auftreten  (Caprotinenkalke  ?).  Am  rechten  Ufer  der 
Temska  sieht  man  Stuhlberge,  welche,  wie  aus  späteren  Erfahrungen  hervorgeht,  oflFenbar  aus  Wellenkalken 
aufgebaut  sein  dürften. 

Auf  der  Höhe  dehnt  sich  eine  weithin  nach  Ost  und  West  reichende,  leicht  nach  Süden  geneigte,  muldige 
Hochfläche  aus,  welche  über  und  über  bedeckt  ist  mit  grossen  und  kleinen  Karsttrichtern,  die  vielfach  mit 
ihren  Bändern  aneinanderstossen,  so  dass  man  von  förmlichen  Dolinenzügen  sprechen  kann. 

Unser  Weg  nach  Basara  führte  jenseits  der  Höhe  durch  nicht  weniger  als  neun  grosse,  in  einer  Reihe  von 
Ost  nach  West  unmittelbar  aufeinanderfolgende  Dolinen,  deren  rasenbedeckte  Grundfläche  als  Weideplätze 
benutzt  werden.  Die  zehnte  Doline  der  Eeihe  ist  nach  Westen  hin  von  einer  Schlucht  durchbrochen,  welche  der 
Anfang  eines  engen,  tief  eingeschnittenen  Thaies  geworden  ist,  das  sich  gegen  Basara  hinabzieht. 

Basara  liegt  demnach  am  Südhange  des  Gebirges,  genau  westlich  von  der  höchsten  Höhe  des  Kammes 
der  Basara  Planina :  dem  Vidliö.  Dieses  Karstgebiet  erstreckt  sich  südwärts  bis  an  die  NiSava.  In  den  Dolinen 
stehen  an  den  zum  Theil  stufenförmig  vorragenden  Kalkbänken  vielfach  Hornsteinkalke  an,  welche  durch  Ver- 
witterung und  Erosion  wie  zernagt  aussehen,  und  so  ein  Analogon  der  Karrenbildungen  darbieten.  (Die  Mangel- 
haftigkeit der  Karte  machte  sich  hier  sehr  fühlbar  und  hat  uns  einen  bösen  Nachtritt  gekostet.  Die  Mängel  der 
früheren  Karte  wurden  übrigens  seither  nach  den  Aufnahmen  der  Grenzregulirungs-Commission  wesentlich 
verbessert.) 

In  Basara  fanden  sich  neben  licht  graubraunen  Kalken  auch  lichte  Crinoidenkalke. 
Von  Basara  westwärts  kommt  man  über  die  homsteinführenden  Kalke,  unter  welchen  braune  Quarzsand- 
steine in  Aufbrüchen  zu  Tage  treten.  Einer  dieser  Autbrüche  ist  ganz  besonders  lehrreich:  Graubraune,  feine 
und  mürbe,  etwas  mergelige  Sandsteine  wechseln  mit  stark  eisenschüssigen,  oolithischen  Mergelkalken  ab. 

Hier  fand  sich  eine  fossilienreiche  Ablagerung.  Die 
Schichten  streichen  fast  genau  nord-südlich  und  fallen 
zuerst  nach  Osten  ein ,  gegen  die  Ausläufer  des  Vidliö 
hin,  weiterhin  zeigen  sie  aber  westliches  Einfallen, 
wodurch  hier  die  Existenz  einer  Antiklinalen  constatirt 
wird.  Es  fanden  sich  Belemniten,  Ammoniten,  Peeten 
und  andere  Bivalven,  theils  in  den  Wasserrissen,  theils 
auf  den  neuumgebrochenen  Feldern.  Dieselbe  Forma» 
tionsgrenze  bezeichnet  zugleich  ein  Quellenniveau.  Das 
Wasser  dringt  zum  Theil  in  kleinen  Sprudelquellen 
zu  Tage. 
Von  Ammoniten  ist  das  Vorkommen  von  Harpoceras  hifrona  Brug.,  Harpoceraa  horeale  Seeb.  und 
Stephanoceras  spec.  ind.,  von  Belemniten  neben  anderen  das  Vorkommen  von  Formen  anzuführen,  welche 
an  Belemnüea  gtgataetM  erinnern  und  von  solchen,  welche  zu  den  Canalicnlaten  gehören.  Von  Bivalven  ist 
Peeten  besonders  häufig,  und  zwar  in  mehreren  Formen,  darunter  solche,  welche  sich  von  Peeten  diaci- 
formü  nicht  unterscheiden  lassen.  Diese  letzteren  kommen  übrigens  hier  bestimmt  zusammen  mit  Harpoceras 
hifrons  vor. 

Ausser  der  erwähnten  gleichohrigen  Art  finden  sich  auch  gerippte  Formen,  u.  z.  : 

1.   Peeten  cf.  strionalu  Qnenst.  (Taf.  I,  Fig.  9).  Bei  welchem  die  ßippung  besonders  in  der  Wirbelgegend  scliarf  ent- 
wickelt ist  und  die  Ohren  förmlich  gegittert  erscheinen  (Quenstedt,  Jura,  183,  Taf.  2S,  Fig.  2.  Lias  ^). 


Fig.  3. 


Aufbrach  der  Juraformation  {T)  bei  Basara  unter  der 
zum  Theile  abgetragenen  Decke  der  homsteinführen- 
den Kalke  (^. 
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2.  Peeten  aequivalvü  Sow.  (Quenßt  S.  192,  Taf.  23,  Fig.  1.  Lias  *)  (Taf.  I,  Fig.  10). 

3.  Peeten  cf.  lumidut  Ziet.  (=  P,  teJaius  Goldf.)  (Taf.  I,  Fig.  11)  mit  stärkeren  und  dazwischen  liegenden  schwächeren 
Rippen,  welche  jedoch  regelmässiger  verlaufen  und  gedrängter  stehen,  als  bei  der  typischen  Form  (Goldf.  II,  Taf.  90, 
Fig.  2). 

Es  geht  daraus  hervor ,  dass  in  diesem  verhältnissmässig  wenig  mächtigen  Schichtencomplex  der  obere 
Lias  (etwa  den  Posidoniensohiefern  entsprechend)  und  wahrscheinlich  auch  der  Dogger  vertreten  sind.  (Man 
vergleiche  übrigens  Taf.  I,  Fig  7 — 11.) 

Gegen  Pirot  hin  kommt  man  sodann,  und  zwar  unmittelbar  über  gelblich  gefärbten  Sandstein,  wieder  auf 
jüngere  graue  und  weissaderige  Kalke  mit  spärlichen  Homsteineinschlüssen,  welche  CalamopAyllta-Stl^cke  und 
vereinzelte  Belemniten  enthalten.  Es  sind  Korallenkalke,  welche  sich  weiter  nach  Nordwesten  hin  erstrecken 
dürften,  offenbar  bis  an  die  Route  Sveti  Nikola  — Ak  Palanka  und  noch  darüber  hinaus. 

Gegen  Beriloyce  hinab  —  (am  Rande  des  Thalbeckens  von  Pirot)  —  stellen  sich  ungemein  mächtige 
Schotteranhäufungen  ein,  welche  förmliche  Vorberge  zusammensetzen.  Es  ist  wohl  jung  tertiärer  Schotter. 
Derselbe  zeigt  Spuren  von  Schichtung  und  ist  bis  hoch  hinauf  von  gelbem  Lehm  (Löss)  bedeckt.  Ganz  ähnliche 
Schotterterrassen  kommen,  wie  an  anderer  Stelle  angeführt  wurde,  auch  im  Becken  von  Ak-Palanka  vor. 


Fig.  4.' 


Bosara^Planma 


Ideal-Profil  von  Berkovica  über  den  Kom  nach  Komaitica  und  über  die  Baaara  Planina  in's  Thal  der  Niiava. 


1.  Diluviale  und  jungtertiäre  Ablagerungen. 

2.  Caprotinenkalk. 

3.  Sandsteine  (Kreide?). 

4.  Sandiger  Mergel  (Kreide  ?) 

4  a.  NeoconiBchichten  von  KomaStica  (Cryp^octfroa-Schichten). 


5.  Jura  (Harpoeeras  At/rotn-Schichten). 

6.  Wellenkalk. 

7.  Rothe  Sandateine  (untere  Trias  oder  Dyas;. 

8.  Paläozoische  (azoische)  Schiefer. 

9.  Dioritische  Massengesteine. 


3.  Von  Pirot  über  den  Vrsaglava-Pass  naoh  Oiparovci  (öiprovac). 

Von  Pirot  wurde  nach  kurzer  East  sofort  die  Tour  nach  Oiparovci  angetreten.  Am  Wege  nach  GradiSnica 
in  einem  kleinen  Thalbecken  der  vom  Yidlid  kommenden  Banjica  gelegen,  kommt  man  wieder  über  grosse 
Diluvialterrassen  aufgeschichtete  Sandsteine  und  Conglomerate,  welche  bis  gegen  NiSor  anhalten.  (Auf  der 
terrassirten  Fläche  liegen  tibrigens  Blöcke  von  Sandsteinen  sehr  verschiedenen  Aussehens  herum.)  Die  Sand- 
steine vor  Nigor  haben  ganz  das  Aussehen  von  tertiären  Sandsteinen,  sie  sind  reich  an  Quarzkörnem,  welche 
durch  ein  kalkiges  Bindemittel  verkittet  sind,  enthalten  aber,  wenn  auch  spärlich,  Belemniten  und  Crinoiden. 
Ob  sie  dem  Jura  oder  der  Kreide  angehören,  wage  ich  dermalen  mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden,  obwohl 
das  Letztere  wahrscheinlicher  sein  dürfte.  Bei  NiSor  stehen  die  geschichteten  Sandsteine  an;  sie  streichen 
NW.— SO.  und  fallen  mit  50—60**  nach  Ost. 

Über  ihnen  treten  heller  gefärbte,  grauweisse,  gelbverwittemde  Kalke  auf,  mit  grossen  Caprotinen  (Capro- 
ttna  ammonia  Goldf.).  Auch  massige  Korallenstöcke  kommen  vor.  Auf  diesen  Kalken  ist  Bildung  von  Terra 
rossa  zu  bemerken. 

Diese  Kalke  krönen  hier  nur  das  Ganze  ohne  eine  sonderliche  Miichtigkeit  zu  erlangen.  Bald  kommt  man  auf 
die  im  Vorhergehenden  charakterisirten  sandigen  Mergel,  in  welchen  das,  der  Längsrichtung  des  Gebirgszuges 
folgende  Oberlaufstück  der  Banjica  eingeschnitten  ist.  Sie  halten  an  bis  zur  Einsattelung  („Bo  Christidki  Krst"), 
durch  welche  der  Steig  hinüberführt  nach  Koprivstica  und  Lukaiya.   Sie  sind  hier  sehr  mürbe,  zerfallen  in 
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feinen  Gms,  der  aus  griflFelförmigeii  Stttekehen  besteht.  Wie  beträchtlich  die  Abfuhr  des  leicht  zerstttckbaren 
Gesteines  ist,  das  zeigen  in  schönster  Weise  die  stattlichen  Eichen,  welche  das  Steinkreuz  auf  der  Höhe  um- 
geben: ihre  bis  über  20*""'  im  Durchmesser  betragenden,  horizontal  abzweigenden  Wurzeln  liegen  vollkommen 
bloss  und  ragen  in  die  Luft  hinaus.  Die  Mergel  werden  llberlagert  von  steil  nach  Norden  fallenden,  westöatlich 
streichenden  Kalksteinschollen.  Bei  Koprivstica  zeigte  sich,  dass  dieselben  gleichfalls  den  Caprotinenkalken 

entsprechen. 

Als  Dachdeckmaterial  im  Dorfe  stehen  überaus  plump-plattige  Kreidesandsteine  im  Gebrauche.  Dieselben 
zeigen  auf  den  Schichtflächen  undeutliche  Pflanzenreste  und  sind  glimmerig,  ganz  wie  die  untercretacischen 
Karpathen-  (oder  Flysch-)  Sandsteine. 

Zwischen  KoprivStica  und  Lukanja  kommt  man  über  grell  roth  gefärbte  Kalke,  welche  überaus  reich  sind 
an  Fossilien  des  mittleren  Lias,  ganz  ähnlich  den  analog  alterigeu  Kalken  unweit  Budina  (Route  Berkovica— 
Sofia).  Neben  Terebrateln  {Tei-ebratula  cf.  vunn'sntali's  Lam.  und  T.  cf.  ovulum  Quenst.,  Taf.  I,  Fig.  13  u.  14) 
und  Rhyruihonella  cf.  tetraedra  Quenst  (Taf.  I,  Fig.  12)  fanden  sich  zahlreiche  Pecten  (Pecten priacus  Schi, 
und  r,  t€xtortu8  Schi.)  und  ein  kleiner  flacher  Cidarit  (der  wohl  zu  Acrosalenia  gehörig  ist). 

Ausser  den  rothen  Marmorkalken  finden  sich  auch  graue  Kalke  derselben  Formation;  diese  sind  Btellen* 
weise  sehr  kieselig,  theils  sandig-körnig,  theils  fast  dicht.  Sie  enthalten  neben  Belemniten  (spec.  ind.)  Pecten 
t€xtortu8  Schi,  und  Pentacrinus  sp.,  vielleicht  P.  auhangularis  Mill.;  von  letzterem  wurde  eine  43"™"  lange 
Säule  mit  28  Gliedern  gefunden. 

Unter  diesen  Liaskalken  folgen  mergelige  Schichten,  und  unter  diesen  schön  dttnnplnttig  brechende,  wohl- 
geschiehtete,  ganz  typische  Wellenkalke  mit  den  bezeichnenden  Wülsten,  und  mit  unzähligen  Naticellen,  Myo- 
phorien  {Myopkorta  costata\  Anoplophoren,  kleinen  Gervillien  und  dergleichen^  auf  den  Schichtflächen  ein- 
zelner Bänke.  Das  Liegende  bilden  theils  fast  rein  weisse,  theils  auch  grell  rothe  und  weiss  gebänderte 
Sandsteine. 

Durch  Verwerfungen  wiederholt  sich  in  der  Schlucht  südlich  von  Lukanja  stufenartig  die  Aufeinanderfolge 
des  Wellenkalkes  und  des  Sandsteines  mehrere  Male,  so  dass  der  erstere  an  manchen  Stellen  unter  den  letzteren 
einzufaUen  scheint.  Die  Wellenkalke  erscheinen  übrigens  schon  hier  am  linken  Ufer  der  Temska  gepresst  und 
in  Folge  dessen  in  Falten  gelegt.  Ihr  Einfallen  ist  im  Allgemeinen  nach  Südost  gerichtet. 

Von  Lukanja  (an  der  Temska)  gingen  wir  an  der  Gozduda  Bjeka  hinauf. 

Der  Bach  hat  sein  Bett  quer  auf  das  Streichen,  in  überaus  schön  gefalteten  Wellenkalk  eingeschnitten  (die 
rechte  Thalwand  sieht  aus  als  wäre  sie  gekräuselt).  Das  Streichen  der  Schichten  ist  genau  westöstlich.  Weiter 
nordwärts  liegen  dieselben  plattigen  Kalke  dann  ganz  sanft  geneigt.  Die  Faltungen  sind  weniger  auffallend. 
Wie  über  eine  natürliche  Stiege  steigt  man  über  die  Kalkbänke  hinan.  Die  Bergflächen  der  allmälig  ansteigen- 
den Plateanlandschaft  sind  mit  Rasen  bedeckt  und  stellen  sich  hie  und  da,  gleichfalls  rasige,  weite  Trichter 
und  Mulden  ein.  In  dem  muldigen,  wasserlosen  Hochthale  kommt  man  auch  an  einen  Erdfall,  der  Mündung  eines 
unterirdischen  Hohlraumes.  Jüngere  Bildungen  treten  nicht  mehr  auf.  Der  Weg  zieht  sich  zwischen  der  Turla 
Planina  (im  Osten)  und  der  Yrtibog-Planina  (im  Westen)  immer  über  den  Wellenkalk  hin,  bis  man  die  Kamm- 
höhe des  Gebirges  vor  sich  hat.  Man  bleibt  fort  und  fort  in  einem  Karst  Charakter  aufweisenden  Kalkterrain. 
Vor  Allem  fällt  nun  hier  der  crenellirte  Kamm  der  Tri  Cuki  auf,  der  von  dem  Bücken  der  Bratkovac  Planina  durch 
eine  tiefe  Einsenkung  geschieden  ist,  in  welcher  die  neue  serbisch-bulgarische  Grenze  verläuft.  Von  der  Höhe 
am  Bratkovac  hat  man  eine  ganze  Reihe  von  Bergen  vor  sich,  unter  welchen  die  Golema  Öuka  dominirt.  Es 
ist  ein  rundrückiger,  sanft  geböschter,  ofilenbar  krystallinischer  Berg,  der  von  dunkelrothen  Sandsteinen  man- 
telartig umgeben  ist;  nach  Westen  hin  hebt  sich  dann  die  bizarr  gestaltete  Sandsteinkrone  des  Babin  Zub  ab, 
das  Gegenstück  der  Tri  Cuki.  Der  Abstieg  zur  Grenzwachlaubhütte  ist  wahrhaft  halsbrecherisch:  über  blut- 
roth  gefärbte,  dyado-triadische  Sandsteine  und  grobkörnige  Conglomerate,  welche  auch  den  jenseits  der 
Grenze,  auf  bulgarischem  Gebiete  liegenden  Höhenzug,  den  nordwestlichen  Ausläufer  der  Tri  Cuki,  zusammen- 
setzen. Erst  nachdem  auch  dieser,  mit  dichtem  Janiperus-Rasen  bedeckte  Rücken  passirt  ist,  beginnt  der  Steil- 
abstieg  über  den  Nordabfall  des  rothen  Sandsteins. 

Denksichrinen  der  matheih.-naturw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern.  b 


10 


Franz  Toula. 


Die  Bänke  dieses  wild  zerklüfteteuGesteins^  fallen  leicht  geneigt  gegen  Süd.  Die  Farbennnancirnng  (grau, 
grttn  und  roth)  der  Gesteinblöcke  wird  durch  Üppige  Flechtenvegetation  bedingt.  Es  ist  eine  imposante  Sand 
Steinmauer,  über  die  man  hinabklettert,  auf  endlos  scheinendem  Zickzacksteige  zu  dem,  wie  es  von  oben 
scheint,  unmittelbar  am  Fusse  der  Mauer  in  der  Tiefe  liegenden  ßiparovci.  Erst  wenn  man  die  hier  das  Liegende 
bildenden,  stark  verwitterten  graugrünen  Thon  schief  er  erreicht,  wird  die  Böschung  eine  weniger  steile. 
Unter  diesen  etwas  mergeligen  Schiefem  kommen  dann  ganz  licht  gefiirbte  Talkglimmerschiefer.  Damit 
haben  wir  die  Zone  phyllitartiger  Schiefer  (zum  Theile  „Grüuschiefer")  erreicht. 

Dieser  Zone  gehören  auch  hier,  wie  bei  Berkovica  und  im  Isker-Defil6,  Eruptivgesteine  an,  welche  beson- 
ders gegen  Nordost  hin,  im  Quelllaufe  der  VlaSki  Ejeka  (VlaSki  Ogost)  in  grosser  Ausdehnung  auftreten 
müssen,  wie  nach  den  Blöcken  im  Bache  zu  schliessen  ist.  Auch  am  Golema  (uki  dürften  sie  ganz  ähnlich  so, 
wie  am  Berkovißa-Balkan,  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Vor  Oiprovac  und  bei  den  ersten  Häusern  des  Städt- 
chens, steht  ein  lichtgeftlrbtes  (dioritisch-syenitisches)  Massengestein  an.  Der  ganze  Nordhang  ist  mit  dichten, 
in  den  höheren  Regionen  zum  Theile  sehr  grossfetämmigen  Rothbuchenwäldern  bedeckt. 

Im  Orte  selbst  stehen  gefältelte,  grüne  Schiefer  an,  welche  reich  sind  an  Quarz,  der  in  Schnüren  und 
Linsen  auftritt.  Die  Umzäunungen  und  Mauern  im  Orte  bestehen  vorherrschend  aus  Blöcken  von  lichtem, 
körnigem  Diorit  und  aus  porphyrartigen  Grünsteinen,  welche  durch  das  Vorkommen  von  Plagioklas  in  grossen, 
verhältnissmässig  dünnen  Tafeln  ausgezeichnet  sind. 

Ciparovci  ist  eine  alte  Bergstadt.  Die  alten  Erzgruben,  mehrere  recht  ansehnliche  Pingen,  liegen  in  Bnbs- 
kodol,  etwa  5  Kilometer  vom  Städtchen  entfernt  (WNW.),  in  einem  Seitenthale  des  VlaSki  Ogost.  Tiefe  Pingen 
geben  Zeugniss  von  dem  einst  sehr  lebhaften  Bergbaubetriebe. 

Am  Wege  dahin  kommt  man  über  westöstlich  streichende  und  in  Falten  gelegte  grüne  Schiefer,  welche 
zuerst  quarzreich  sind,  weiterhin  aber  ganz  quarzfrei  werden  und  ganz  das  Aussehen  von  Phylliten  annehmen. 
Darüber  folgen  dann  wieder  die  lichten  Talkglimmerschiefer.  Das  erzführende  Gestein  ist  ein  krystallinisch 
kömiger,  in  Thonschiefer  eingelagerter  Kalk  (Lagergang),  in  dem  nesterweise  das  Erz,  vorwaltend  Bleiglanz, 
vorkommt.  Auf  den  Halden  fanden  sich  auch  graue  Quarzite.  Auf  halbem  Wege  zwischen  den  Gruben  und 
dem  Städtchen,  werden  die  Schiefer  von  einem  Grünsteingange  durchsetzt  und  treten  auch  graublau  gefärbte 
Schiefer  auf.  Ich  halte  die]  ganze  Schieferpartie  für  paläozoisch.  Zwischen  dem  rothen  Sandsteine  und  den 
Schiefem  besteht  eine  ausgesprochene  Discordanz. 


Fig.  6. 
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Ideal-Profil  von  Pirot  über  Luka^ja  und  den  Vriia  glava-Pass  nach  Öiparovoi. 


1.  Diluvialer  Schutt. 

2.  Caprotinenkalk. 

3.  Sandstein  mit  Belemniten. 

4.  Schieferig-sandige  Mergel  (untere  Kreide ?j. 
ö.  Jura  (Lia»  [u.  Dogger?]). 


6.  Welleukalk. 

7.  Rothe  und  weisse  Sandsteine  (dyado-triadisch). 

8.  Paläozoische  (azoische)  Schiefer). 

9.  Dioritisch-  (granitische)  Massengesteine). 
10.  Eruptiv-Ganggestein. 


4.  Von  öiparovoi  über  Belimir  nach  Berkovica. 

Zwischen  Ciparovci  und  Belimir,  im  weiten  Thale  des  Ogost,  passirt  man  zuerst  die  Schiefergesteine,  in 
welchen  noch  vor  dem  Monastir  (bei  einer  Brttckenruine),  ein  stark  zersetztes,  an  Melaphyr  erinnerndes,  tuff- 
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artiges  Gestein  anftritt^  das  zwischen  einer  PorphTrbreccie  eingeschlossen  ist.  Sodanp  stellen  sich  nach  Südost 
einfallende  rothe  Conglomerate  und  Sandsteine  ein.  Das  Einfallen  wechselt  zwischen  15  und  45^.  Kach  dem 
grossen  Monastir  (S.  Ivan  Bilski)  legen  sich  über  diese  letzeren  graubranne,  etwas  glimmerige  Sandsteine  mit 
mergeligen  Lagen,  welche  wohl  schon  der  Kreideformation  angehören  dürften.  (Flyschartige  Sandsteine.)  Sie 
sind  steil  aufgeschichtet  und  gefaltet. 

Bei  Belimir  (am  linken  Ufer  des  Ogost)  steht  ein  Schichtencomplex  aus  grauen  dichten  Kalkmergeln  an. 
Dieselben  fallen  gegen  Südsüdost  mit  20 "*  Neigung  ein.  Feste  Bänke  wechseln  ab  mit  dünnplattigen,  in 
längliche  Stücke  zerfallenden,  mürben  Mergeln. 

Von  Fossilresten  fanden  sich  \A^x HopUtea  cryptoceraa  d'Orb.  sp.,  Crioceras  cf.  DuvaltiLey.,  ausserdem 
Belemniten,  eine  Terebratula  und  ein  Schalenstück  eines  Cidariten. 

Als  Dachdeckmaterial  werden  vielfach  braune  Sandsteinplatten  benützt.  (Kreidesandstein.)  Das  breite 
Längenthal  des  Ogost  folgt  hier  eine  Strecke  weit  der  Grenze  zwischen  den  Sandsteinen  und  den  mürben 
Kreide-Kalkmergeln  (Cryptoceras-Schichten):  links  halten  Neocomschichten  an,  die  Ufer  rechts  erscheinen 
weiterhin  grell  rothbraun  gefärbt. 

Wir  ritten  nun  über  Srbljana  nach  Satucino.  Bei  Srbljana  am  rechten  Ufer  des  Ogost  stehen  wohlgeschichtete 
mürbe  Sandsteine  an,  welche  überdeckt  sind  Yon,  in  Sand  und  Lehm  eingebetteten  Blockanhäufungen.  Sodann 
ging  es  weiter  gegen  Südsüdost  nach  Bistrilica.  Dabei  kommt  man  über  ein  mit  Blocklehm  bedecktes  Plateau, 
aus  welchem  sich  ein  Riff  a9S  grauem,  etwas  sandigem  Kalke  erhebt.  Nach  Südosten  hin  erheben  sich  in  einer 
Ton  West  nach  Ost  verlaufenden  Reihe  spitz  ansteigende  Berge,  welche  alle  ganz  gleichartig,  mit  40 — ÖO"*  gegen 
Nordost  einfallende,  wohlgeschichtete  Kalkmassen  zu  oberst  erkennen  lassen,  während  ihre  nach  Südwest 
gekehrten  Abhänge  der  Hauptsache  nach  aus  grauen,  mürben,  mergeligen  Gesteinen  bestehen.  Bei  Bistrilica 
kommt  man  in  den  Bereich  der  offen  anstehenden  Mergel  dieser  Art.  Sie  dürften  das  Material  zu  den  mäch- 
tigen Lehmdecken  geliefert  haben,  unter  welchen  sie  sich  wohl  weit  gegen  den  Ogost  erstrecken  mögen.  Sie 
haben  übrigens  petrographisch  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Mergeln  von  Dobridol  unweit  Pirot.  Nach  Über- 
schreitung der  Kalimanica,  aufwärts  gegen  Gaganci,  kommt  man  über  dunkel  gefärbte,  ganz  mürbe,  sandige 
Mergel,  welche  eine  Unmasse  von  Concretionen  enthalten.  (Sie  streichen  hora  10  und  fallen  nach  ONO.  ein.) 
Gute  Aufschlüsse  liegen  bei  Gaganci,  wo  die  Kalimanica  die  vorhin  erwähnten  Berge  durchbricht.  Am  linken 
Ufer  beim  Abstieg  gegen  den  Bach  findet  man  folgende  Schichtenfolge  von  unten  nach  oben : 

Zu  Unterst  eine  Schichte  graues,  dunkelfleckiges  Kalkconglomerat,  darüber 

sandige  Mergel, 

grobkörnige  feste  Quarzsandsteine, 

eine  überaus  petrefactenreiche,  dunkelgrau  gefärbte,  2—3  Meter  mächtige  Bank,  und 

zu  oberst  die  Mergel  mit  den  Concretionen. 

Die  an  dieser  Localität  gesammelten  Fossilien  deuten  durchgehends  auf  mittleren  Lias.  Es  fanden  sich: 
Spirifer  rostratus  Schlth.  neben  lielemnites  spec.  ind.  Pecten  cf.  prCscua  Schi.,  P.  liasinus  Nyst.  und  eine 
sehr  zierliche  kleine  Avicula  (etwas  ähnlich  der  A.  subseriatä).  Sehr  häufig  ist  dann  aber,  in  einem  ungemein 
festen  Kalksteine  eingeschlossen,  eine  Gnjphaea,  welche  sich  an  die  Gryphaea  vom  Ginci  Han  (Sofia-Berko- 
vica,  Bd.  LXXVII,  S.  13  d.  Sep.-Abdr.)  anreihen  dürfte.  {Gryphaea  i^t  fasniata  Tietze.)  Von  einer  ganz 
besonders  grossen  Gryphaea  liegt  die  Deckelklappe  vor. 

Daraus  geht  hervor,  dass  der  mittlere  Lias  sowohl  nördlich  als  südlich  vom  Balkan-Haupt- 
kämme  entwickelt  ist. 

Am  rechten  Ufer  lässt  sich  die  Schichtenreihe  noch  weiter  verfolgen. 

Es  erhebt  sich  daselbst,  noch  im  Dorfe,  ein  40—50  Meter  hoher  Fels,  der  steil  gegen  den  Bach  abfällt 
und  folgende  Schichten,  über  einander  gelagert,  erkennen  lässt: 

Im  Bachbette  anstehend,  treten  dunkle,  glimmerig-mergelige  Sandsteine  auf  (1.),  welche  den  Concretionen- 
mergeln  zuzurechnen  sind,  wie  sie  denn  auch  weiter  aufwärts  feinkörniger  werden,  und  schichtenweise  über 
und  über  erfüllt  sind  mit  ellipsoidischen  Concretionen  (2.). 

b* 
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Dann  tblgen  sehr  feste,  kalkige  Mandeteine  —  ähnlich  den  itandigeD  Kalken  vor  Bistrilica  (3.).  In  einem 
Stucke  fand  sich  eine  grosge  grobrippige  Ph'catuln. 

Das  Hangende  bilden  dunkel  granblaae,  feste  und  harte  Kalke  {4  ),  welche  regelmassig  wechfiellagern  mit 
weichen  Mergeln  and  concordant  Überlagert  werdeu  von  granen  Homsteinkalken  (5.)  (Jura  «der  Kreide),  Das 
Streichen  ist  von  SO.— NW.,  das  Fallen  mit  50°  gegen  NO. 


Der  Berg  am  rechten  Ufer  der  Kaltmuilca  In  Qagancl. 

Weiter  SO.  von  Gaganci  halten  die  Sandsteine  der  unteren  Juraformation  eine  Strecke  weit  an.  Besonders 
BchSn  sind  Bie  wieder  in  dem  nScheten  Thalrisse  (l'/,  Kilom.  von  Gaganci)  aufgeschlossen,  wo  dieselben  in 
grossen,  ganz  leicht  gegen  NO.  geneigten  Tafeln  anstehen. 

Auf  den  Höhen  sind  anch  weiterhin  die  Hornsteinkalke  aufgesetzt.  Das  Liegende  der  Jura-  (Lias-)  Sand- 
steine bilden  rothe  Sandsteine,  auf  denen  an  einer  Stelle  Kalkconglomerat  nnmittelbar  aafznlagern  scheint. 
Gegen  die  Brzia  hin  treten  dann  wieder  mUrbe,  grllnlichgraue  Mergel  (Mergel  von  Bistrilica)  auf. 

Der  Rucken  zwischen  Kostence  nnd  Berkovica  besteht  zum  Theil  aus  »yenitischem  Gestein,  das  tief  hinein 
verwittert  ist.  In  allen  Wasserrissen  findet  sich  schwarzer  Amphibolsand,  der  hie  und  da  MagnetitkÖmchen 
enthält.  Dieses  Gestein  hält  jedoch  nur  bis  gegen  die  Höhe  hin  an,  dann  folgen  krystallinische  und  halbkry- 
stallinische  Schiefer,  mit  Gängen  eines  dunklen  (^andesitischen ?)  Eruptivgesteines.  Das  herrschende  Gestein 
ist  Überall  bis  tief  hinein  zersetzt,  gleicht  jedoch  im  Allgemeinen  den  Schiefern  am  Nordabhang  des  Kom- 
Pasaes. 

Erwähnen  möchte  ich  an  dieser  Stelle  eine  Angabe,  welche  mir  in  Rahova  von  dem  dortigen  Kreisvor' 
Stande  gemacht  wurde.  Bei  VrJiec,  Östlich  von  Berkorica,  sollen  nämlich  heisse  Quellen  zu  Tage  kommen 
(„Schwefelquellen"),  nnd  zwar  soll  das  heisse  Wasser  im  Bette  der  Botnnja  emporspmdeln.  Die  geologischen 
Verhältnisse  durften  sich  daselbst  ähnlich  so  verhalten,  wie  bei  Bania  (unweit  Nii^).  VrSec  liegt  nahe  der  Grenze 
der  kTTstallinischen  Schiefer  und  der  dyado-triadischen,  von  Triaskalken  bedeckten  Sandsteine. 

6.  Von  BerkoTioa  nach  Sofia. 

In  Bezug  auf  die  Route  tlber  den  Berkorica-Balkan,  längs  der  Poststrasse  Lom-Sofia,  kann  ich  meine  im 
Jahre  1875  unter  zum  Theil  recht  ungünstigen  Verhältnissen  angestellten  Beobachtungen,  in  mehrfacher  Weise 
ergänzen  nnd  sicherstellen.  Dies  war  namentlich  fUr  das  Stllck  von  der  Passhöhe  südwärts,  bis  an  den  Rand 
des  Beckens  von  Sofia,  wUnschenswerth.  Die  Verhältnisse  bis  zum  oberen  Qinci  Han  (der  auf  der  Geueralstabs- 
karte  nicht  angegeben  ist)  fand  ich  bei  meinem  ersten  Besuche  ein  Liasvorkommen  (Nr.  V  meines  Reise- 
berichtes, LXXVII.  Bd.  d.  Sitzungsb.),  Diesmal  konnte  ich  die  Sehichtenfolge  etwas  genauer  verfolgen.  Die 
Stnhlberge  werden  daselbst  von  einem  dunkelgranen,  siiärllchen  Eisenkies  führenden  Kalke  gebildet,  der  sehr 
feinkörnig  and  von  weissen  Adern  durchzogen  ist.  Leider  fanden  sich  darin  nur  recht  wenige  organische  Reste: 
Belemniten-Durchsehnitte,  eine  Tet-ehratala  sp.  feine  biplicate  Form)  und  ein  paar  kleine,  stark  concentrisch 
gerippte  Bivalvenschalen.  (Sie  erinnern  an  eine  Ponidonomya.)  Ein  Abdruck  ferner  lässt  an  A>ncula  inaequi- 
valvia  Sow.  denken. 
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Ich  glaube,  diese  Schichten  fhr  Dogger  nehmen  zu  können,  da  weiter  im  Osten  ganz  ähnliche  Kalke,  unter 
auffallend  übereinstimmenden  Verhältnissen,  als  sichere  Doggerschichten  bestimmt  werden  konnten.  Auch 
etwas  lichtere  Kalksteinbreccien  fanden  sich  am  Gehänge. 

Der  liegende  sandig  körnige  Liaskalk  lieferte  diesmal  in  seinen  oberen  Partien  eine  Anzahl  wohlerhal- 
tener Pecten-SchsAeu,  aus  der  Formenreihe  des  Pecten  düciformis^  offenbar  Vorläufer  dieses  für  den  unteren 
Dogger  so  bezeichnenden  Fossils,  das  ich  an  einem  anderen  Orte  unmittelbar  zusammen  mit  Harpoceraa 
bifrons  (auf  demselben  Handstücke)  angetroffen  habe.  (Und  zwar  bei  Lomnica,  nördlich  von  Trn,  wie  an  ande- 
rer Stelle  ausgeftthrt  werden  soll.)  Die  Belemniten  der  darunter  liegenden  Schichten  erfüllen  einzelne  Bänke 
über  und  über,  so  dass  die  Strasse  an  einer  solchen  Stelle  wie  damit  gepflastert  aussieht. 

Unter  den  Liasschichten  folgen  löcherige  Sandsteine,  darunter: 

Lichtgraue  Kalke  ohne  deutliche  Schichtung  {Encrinua  Ze7w/orww-Schichte),  und  darunter  erst  die  hier 
leicht  nach  N.  geneigten  dunkelgrauen  Plattenkalke  (Wellenkalk).  Die  Aufeinanderfolge  ist  ohne  erkennbare 
Discordanz. 

Das  Liegende  bilden  rothe  Sandsteine  (dyado-triadisch) ,  welche  weiterhin  nach  SW.  einfallen  und  eine 
deutliche  Sattelbildung  erkennen  lassen. 

Am  Ginci-Bache,  rechts  von  der  Strasse,  sieht  man  wellig  gebogene  Gebirgsschichten  (Wellenkalk),  wel- 
cher lebhaft  an  das  Vorkommen  desselben  bei  GozduSa  erinnert. 

Die  „Lias^-Bänke  sind  leicht  nach  Südwest  geneigt. 

Gegen  den  eigentlichen  GinciHan  (Poststation;  auf  der  Generalstabskarte  Öarski-[Mediidie-]Han  genannt) 
treten  blutrothe,  mürbe  Mergel  auf.  Beim  Aufstiege  zum  Peöeno  brdo-ßücken  kommt  man  noch  einmal  über 
hier  steil  aufgerichtete,  lichte  Kalke.  (Oberer  Jura.) 

Der  Peceno  brdo-Rttcken  besteht  ganz  aus  den  rothet  Sand-  Fig.  7. 

steinen  und  Conglomeraten,  welche  in  grossen  Platten  brechen 
und  ausgezeichnete  wellige  Sehichtoberflächen  zeigen  (Ripple 
marks);  so  dass  sie  zum  Verwechseln  den  Platten  aus  dem  eng- 
lischen New  red  sandstone  gleichen.  Der  fast  vollkommen  kahle  ^  .      ,         r..    .  r» 

^  Beim  oberen  Ginci  Han. 

und   überaus    wüst    aussehende  Bergrücken    verdankt    seinen  .  ^  ,  ,    .     „ 

1.  Kalk  mit  Belemmten  (ob.  Jura?). 

Namen:    d«r  verbrannte  oder  gebrannte  Berg,   den  auffallend  3.  Unter  Schutt  verborgen  (Kalksteinbreccie). 

braunroth  gefärbten  Gesteinen,  aus  denen  er  aufgebaut  ist.  Am  3.  Eisenschüssige  sandig-kalkige  Mergel. 

Sttdfusse   des  Rückens    treten  idUnnplattige  grünliche  Schiefer  4.  Löcheriger  (oberer  Lias)  Sandstein. 

5.  Trias  Kalke. 
auf,  welche  ich  mit  den  Carbonschiefern  im  Isker-Defil6  identi-  ^  Wellenkalke 

ficiren  möchte.    Sie  sind  steil  aufgerichtet^  fallen  nach  S.  und  7.  Sandsteine  (in  den  unteren  Lagen  roth). 

streichen  von  W.  nach  O.    Sie  halten  an  bis  zu  der  Thalenge. 

Die  schwarzen  frischen  Schiefer  dieser  Formation  werden  in  grossen  Platten  bei  Brezje,  an  einem  der  Zuflüsse 
des  Isker,  gebrochen  und  als  Dachdeckmaterial  verwendet. 

Von  hier  südwärts  sind  vielfache  Störungen  in  der  Schichtenlagerung  zu  verzeichnen :  Faltungen,  Knickun- 
gen und  Verwerfungen  treten  auf.  Mergel,  rothe,  weisse  und  gebänderte  Sandsteine  und  mergelige  Wellenkalke 
wechseln  mit  einander  ab  und  halten  bis  vor  den  Dfenova  Han  an.  Beim  Aufstieg  aus  dem  von  0.  nach  W. 
gerichteten  Thalbecken  von  Drenova-Buöina  kommt  man  wieder  über  braunrothe  Sandsteine  (W.— 0.  strei- 
chend und  S.  fallend),  auf  typischen  Wellenkalk  mit  Myophoria  costata  und  Lima  striata,  auf  welchen  der 
Lias  in  ganz  geringer  Mächtigkeit  liegt.  Darauf  folgt  dann  der  hornsteinfllhrende  weisse  Korallenkalk :  Oberer 
Jura  oder  Kreide.  Der  Kalksteinrücken,  der  sich  im  Süden  von  Ranislavci  Han  erhebt,  hat  an  seinem,  leicht 
gegen  Nord  geneigten  Abhänge,  eine  ganze  Reihe  von  grossen,  kesselartig-trichterigen  Löchern  (Dolinen),  von 
welchen  besonders  zwei  aus  der  Ferne  gesehen  sehr  auffallende  Erscheinungen  zeigen.  Die  eine  dieser  Ver- 
tiefungen lässt  nämlich  deutlich  eine  canalartige  Furche  oder  Zulaufrinne,  vom  Kamme  herabreichend,  erken- 
nen; die  zweite  dagegen  zeigt  ausserdem  einen  schmalen  Durchriss,  einen  Abflusscanal  nach  abwärts.  Die 
dolinenartigen  Trichter  liegen  hier  im  öebiete  der  grauen  Hornstein-  und  der  weissen  darüber  folgenden 
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KoraUenkalke,  der  gegen  Sttden  die,  unter  der  hoch  hiDanreiehendea  Schotterdecke  verborgene  Umwallung  des 
Beckens  ron  Sofia  bildet,  dessen  ADBttlllang  —  aosser  den  mtichtigea  AUnvionen  —  dilaviale  and  zum  Theile 
wohl  anph  jnngterti&re  GerOll-,  Sand-  und  Lehmmagsen  bilden.  Den  einzigen  deutlichen  Einblick  in  diese  Ab- 
lagerungen gewährte  mir  eine  Gmndanshebung  beim  Ban  des  fllrBtlicbcn  Schlosses  in  Sofia.  (Man  rergl.  die 
beistehende  Figar.) 

Fi«,  s. 

Ackerkrnoie  („Cultur- 
Hcbichte"). 

FluM^schiebe. 

Feiner  eandiKer  Tegel. 

Ro>tgetb«r  feinn  Sand. 

Qritberer  gelblicher  Sand 
mit  falscher  Scbichtimg". 

Stark  ef  MDBchAHiger  Sand. 


OmndauBhehung  beim  Ban  des  Alraüteheii  Palaia. 

6.  Von  Sofia  naoh  Orbanie. 

Auf  dieser  Beute  folgte  ich  der  grossen  und  wichtigen  Hauptetraase ,  die  über  die  auffallend  niedere  Ein- 
sattelung: den  Baba  Konak-Pass  fhhrt.        ' 

Altmeister  Boaö  hat  gleichfalls  eine  Route  von  Sofia  bis  ttberTaSkesen  eingeschlagen,  ging  jedoch  dabei 
Über  Uselia  (Novaselo  oder  ÜsUnli?)  und  Taokkeni(?)  and  sodann  Über  die  „Strigl  Planina"  nach  Etropol, 
während  ich  Über  den  Baba  Konak-Pass  NNW.  nach  Orhanie  ging.  Die  Strasse  zieht  sich  bis  Tadkesen  fast 
genau  ostwärts  (0.  10°  N.)  Über  die  Ebene  hin.  Die  Alluvialfläche  ist  hier  Über  4  Stunden  weit.  Gegen  das 
Gebirge  hin  passirt  man  einige  ganz  niedere  LehmterrasBea.  Auf  die  erste  dieser  Stufen  kommt  man  bei 
Üsttnli. 

Auf  anstehendes  Gestein  kommt  man  zam  ersten  Mal  nach  Passirang  der  Maliuska  Reka.  Der  Racken 
besteht  aus  grlinliehen,  glänzenden,  stark  verwitterten  Schiefern,  welche  ich  fUr  Oarbon  zu  halten  geneigt  bin. 
Die  Schiebten  streichen  W.— 0.  und  fallen  nach  S.  ein.  Sie  enthalten  auch  Quartknaaem.  Gleavage  Erschei- 
nungen sind  auf  allen  Schichtflächcn  zu  beobachten.  Ganz  besonders  auffällig  ist  eine  Lage  mit  ansgezeiob- 
neter  nDatett''-Bildung,  StUcke  dieses  Gesteins  zeigen  alle  Erscheinungen  des  Daten-  oder  Nagelmergels,  sind 
jedoch  auffallend  schwer  und  der  Hauptsache  nach  ans  EiBenoxyden  bestehend  (roth  abfärbend),  anf  den 
Schnittflächen  (Richtung  der  Baaisfläehen  der  Dnteukegelchen)  färben  sie  auf  der  Strichtafel  schwarz  ab 
(manganreiche  Lage).  Über  den  Schiefern  liegen  die  hier  sehr  retchgUmmerigen  rothen  Quarzsandsteine.  Die- 
selben sind  reich  an  groasblätterigen  Glimmerscbiefergeröllen  und  Gneissglimmerschieferbrocken,  nnd  geben 
sich  dadurch  als  eine  Bildung  zu  erkennen,  welche  aas  dem  weiter  ßstlich  and  südöstlich  ausgedehnten 
Glimmerachiefer- Gneisegebiete,  den  Ausläufern  der  alten  „Scholle"  des  Rilo  und  der  Rhodope,  herstammt 

ZwiBchen  den  rothen  Sandsteinen  und  Gonglomeraten  einerseits,  und  den  hier  anstehenden  (CaTbou)-Schie- 
fern  andererseits  besteht  Discordanz.  Die  rothen  Sandsteine  fallen  an  dieser  Stelle  nach  NO.  ein.  Bei  dem  noch 
fast  rollständig  zerstört  liegenden  TaSkesen,  sind  einige  Steinbrüche  im  Betriebe,  in  welchen  schon  zu  Boqö'b 
Zeiten  gearbeitet  wurde  („HUhlstein-BrUche").  Die  untere  Partie  dieser  Sandsteine  ist  grell  roth,  die  obere 
Partie  aber  fast  rein  weiss. 

Bei  TaSkesen  an  dem  Übergange  in  das  kleine  Thalbecken  von  Komarci  streichen  die  Schichten  N.  — S. 
nnd  fallen  40°  nach  W.  Beim  Abstieg  kommt  man  wieder  auf  rothe  Sandsteine,  welche  auch  hier  in  ihren 
untersten  Lagen  sehr  glimmerreich  werden.  Das  Liegeude  bilden  an  dieser  Stelle  glimmerige,  stark  verwitterte 
Schiefer,  auf  welche  weiterhin  typische  Glimmerschiefer  folgen.  Der  Glimmerschiefer  ist  steil  aufgerichtet,  bei 
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N.— S.-Streichen.  Jene  gfimmerigen  ScLiefer  haben  ganz  das  Aussahen  gewisser  Schiefer  der  Carbonformation 
am  Isker;  sie  sind  frisch  blanschwarz^  werden  aber  beim  Verwittern  grünlich  nnd  violett. 

Den  „dichten,  fast  lithographischen  Kalkstein",  welchen  Bou6  (Min.  geogn.  Detail,  LXI.  Bd.  d.  Sitzangsb. 
S.  76  d.  Sep.-Abdr.)  anf  seinem  Wege  nach  Tafikesen  angetroffen  hat,  fand  ich  auf  meiner  Route  nicht  vor. 

Das  dreieckige  Becken  von  Eomarci  ist  mit  AUnvionen  erfüllt.  An  dem  Nordabhange  beim  Araba  Konak 
beim  Beginne  des  Anstieges  liegen  grosse  Lehmmassen,  in  welche  sich  bis  7  Meter  tiefe  Begenschlachten  ein- 
gegraben haben.  Das  darunter  anstehende  Gestein  ist  ein  sehr  stark  zersetzter,  mürber,  grünlicher  Schiefer 
mit  der  zarten  Druckfllltelnng  (Cleavage-Textnr),  und  fühlt  sich  anf  den  Schnittflächen  talkig  an.  Ich  halte 
auch  diese  Schiefer  noch  itlr  Carbon.  (Streichen  SO.— NW.,  Fallen  nach  SW.  mit  56*.)  Sie  halten  an  bis  zur 
Höhe,  werden  allmälig  ganz  licht  (talkschieferähnlich)  und  glänzen  lebhaft.  Sie  enthalten  auch  Quarzlagen. 

Jenseits  der  Passhöhe  folgen  sehr  bald  massige,  stark  zerklüftete,  graugrüne  „Grünsteine",  welche  eine 
ziemliche  Ausdehnung  haben  und  in  den  Carbonschiefem  eingeschaltet  sind,  denn  es  folgen  eine  Strecke  wei- 
ter wieder  die  Schiefer,  welche  hier  das  Aussehen  von  Grünschiefem  annehmen.  Bei  dem  Quellenpavillon  steht 
jedoch  schon  wieder  das  dioritische  Gestein  an.  Sodann  kommen  abermals  grünschieferähnliche  Gesteine,  mit 
vielen  grauen,  grauweissaderigen  Quarziteinlagemngen  (so  auch  bei  dem  russischen  Denkmale,  rechts  von  der 
Strasse). 

Diese  „ Grünschiefer **  scheinen  etwas  älter  zu  sein,  als  die  dunklen  glimmerigen  „Carbonschiefer".  Die 
letzteren  lassen  sich  leichter  in  Platten  spalten.  Der  Wechsel  wiederholt  sich  weiterhin  noch  mehrfach.  An 
einer  Stelle  treten  die  massigen  Grünsteine  serpentinisirt  auf.  Etwa  3—4  Kilom.  vor  dem  Ausgange  aus  dem 
Defil6,  in  das  weite  reizvolle  Thalbecken  von  Orhanie,  kommt  man  an  einem  Complex  von  licht  grünlichgrauen 
Schiefem  vorbei,  welche  sehr  harten,  stark  zerklüfteten,  gelblichgrauen  Quarzit  (feinkörnigen,  festen  Quarz- 
sandstein) umschliessen.  Dieser  letztere  ist  auf  den  Eluftflächen  allenthalben  mit  schwarzbraunen,  weichen, 
traubig  nierenfbrmigen  Kmsten  von  Wad  überzogen.  Die  ganze  Sandsteinmasse  erscheint  schwarz,  wie 
gebrannt,  und  fällt  das  Gestein  durch  sein  etwas  grösseres  Gewicht  sofort  auf.  Das  Streichen  ist  hier  0.— W., 
das  Fallen  sehr  steil  nach  N. 

Schiefer  mit  Sandsteineinlagerungen  halten  nun  an  bis  über  Vraces  hinaus.  Allenthalben  sind  die  Sand- 
steinbrocken dunkel  umgefärbt,  zeigen  jedoch  im  Innern  lichtere  Kerne.  Vor  Vraces  fallen  die  Schiefer  durch 
hellrothe  Färbung  auf.  Im  letzten  Wegstücke  (etwa  5  Kilom.  lang)  fehlen  die  Grünsteine  vollständig. 

7.  Von  Orhanie,  über  I^jntidol  und  Ijutibrod,  nach  öerepis  am  Isker. 

Von  Orhanie,  dem  nettesten  Städtchen  im  westlichen  Balkan,  ritten  wir  nordwärts  über  Skrivena  nach 
Novaöin.  Bei  Skrivena  steht  am  linken  Ufer  des  Baches  graugrüner  Schiefer  mit  Quarzit  an. 

Im  Bache  von  Novaöin  finden  sich  dunkle  Grünsteine  (eine  feinkörnige  Grundmasse  mit  Ausscheidungen 
von  grünem  Amphibol),  und  lichte,  granulitartige  Gesteine  (eine  lichte,  fast  felsitisch  aussehende  Gmndmasse, 
mit  spärlichen  PlagioklaskrystäUchen  und  winzigen  Granaten).  Auch  weisse  und  grauweisse  Kalke  liegen  im 
Bachschutte. 

Der  niedere  Rücken,  um  den  man  bei  Novaöin  reitet,  besteht  aus  einem  lichten,  stark  zersetzten  massigen 
Gesteine. 

Immer  noch  herrschen  die  grünen  Schiefer  mit  dioritischen  Gangmassen.  Dieselben  bilden  die  beiderseits 
in  flachkuppige  Querrücken  gegliederten  Abhänge.  („Stoinova  Öuka^  im  Westen,  die  Basis  des  Kamendol  im 
Nordosten).  Die  Höhe  des  Kamendol  ist  durch  eine  langgestreckte  Kalkmasse  gebildet,  welche  auf  die  Schiefer 
discordant  aufgelagert  ist. 

Die  Schiefer  halten  bis  zur  Sattelhöhe  zwischen  Radotina  und  „Karaula  Romanja^  (Ravna-Sattel)  an. 
Ihre  Farbe  wechselt.  Auch  eine  Einschaltung  von  dunkelgrünen  Conglomeraten  kommt  vor,  sowie  Massen  von 
dioritischen  Gesteinen. 

Nach  Nordwest  geht  es  nun  in  ein  tiefes  kesselartiges  Thal  hinab. 


lö  Franz  Toula. 

Eine  sehr  intereßsante  Localität  liegt  weiterhin  in  der  engen  Schlucht,  welche  aus  diesem  Thale  in  jene» 
von  Ljutidol  hinüberfllhrt. 

Nach  Passirnng  von  dunkelgrünen  Felsen  eines  eruptiven  Gesteines,  kommt  man  auf  sehr  grobkörnige 
Conglomerate  mit  sandigem  Bindemittel ,  welche  in  Bänke  geschichtet  sind  und  bei  westöstlichem  Streichen 
mit  60**  nach  Norden  einfallen.  Darauf  legen  sich  braune,  glimmerige  Sandsteine,  welche  mich  petrographisch 
lebhaft  an  die  pflanzenftihrenden  Schichten  bei  Cerova  im  Isker-Defil6  erinnerten. 

In  einer  kleinen  Thalweitung  treten  die  blauschwarzen,  festen  Conglomerate  in  fast  horizontaler  Lagerung 
auf  und  über  ihnen  liegen  dunkle  glimmerige  Sandsteinschiefer,  welche  an  einer  Stelle  ziemlich  viele,  leider 
jedoch  sehr  mangelhaft  erhaltene  Pflanzenreste  umschliessen.  Eine  sichere  Speciesbestimmung  liess  sich  nicht 
durchführen,  doch  sprach  sich  Herr  Oberbergrath  D.  Stur,  der  die  Freundlichkeit  hatte,  die  Dinge  zu  beaugen- 
scheinigen, dahin  aus,  dass  man  es  ohne  allen  Zweifel  mit  Schichten  der  oberen  Steinkohlen-Formation  zu  thun 
habe,  mit  Ablagerungen,  die  sich  am  besten  mit  den  Carbonschiefern  von  Tergove  in  Übereinstimmung  brin- 
gen lassen  würden. 

Das  häufigste  Fossil  ist  ein  Fecopteris  (P.  cf.  arbore8ce7is  SchL),  doch  finden  sich  auch  Fiederchen  von 
Odontopteris-  und  Neuropteris'diXiigQXi  Farnen.  Ausserdem  liegen  zahlreiche  Abdrücke  von  CurdwUes  vor. 

Petrographisch  unterscheiden  sich  die  Schiefer  nur  wenig  von  jenen  im  Isker-Defil6,  welche  dort  die 
Sandsteinschiefer  mit  einer  ausgesprochenen  Culm-Flora  umschliessen;  ihren  Einschlüssen  nach  nähern  sie 
sich  jedoch  viel  mehr  den  pflanzenftihrenden  Schichten  von  Belogradöik,  wo  freilich  das  Vorkommen  von  Wal- 
chia  pmiformia  die  Bestimmung  als  dyadisch  ausser  allen  Zweifel  stellt.  Die  Schieferflächen  sind  vielfach  leb- 
haft (graphitisch)  glänzend.  Aus  dem  Gesagten  dürfte  hervorgehen,  dass  die  dunklen  Schiefer,  welche 
hier,  wie  auch  im  Isker-Durchbruche,  eine  so  grosse  Entwicklung  zeigen,  das  ganze  Carbon 
repräsentiren. 

Erwähnt  sei  ausserdem  noch,  dass  die  Carbonschiefer  hier  grauschwarze  Kieselschieferlagen  unoschliessen. 
Die  Lagerungsverhältnisse  sind  gerade  bei  der  Pflanzenfundstätte  etwas  gestört.  Durch  Druck  sind  die  Schiefer 
vielfach  zerklüftet  und  die  Pflanzen  daher  zertrümmert  und  verquetscht. 

Die  Schichten  streichen  an  dieser  Stelle  von  NW. — SO.  und  fallen  nach  NO,  mit  nur  15*  ein. 

Kurz  vor  Ljutidol  bildet  ein  grauweisser  und  weissaderiger,  bornsteiniUhrender  Caprotinenkalk  (lirgonien) 
eine  kurze,  wilde  Thalenge,  eine  Art  natürliche  Thalsperre.  Er  liegt  vollkommen  discordant  über  den  Schiefern. 
Es  ist  dies  die  Fortsetzung  des  Caprotinenkalkes,  welchen  der  Isker  bei  Cerepis  (Monastir)  in  der  grandioBen, 
viel  gewundenen  Schlucht  durchbricht.  In  Ljutidol  selbst  stehen,  am  linken  Ufer  des  Baches,  graue,  feinkörnige 
Sandsteine  an.  Dieselben  sind  wohlgeschichtet  und  zeigen  eine  Wechsellagemng  von  etwas  festeren  Bänken, 
mit  ganz  mürben  Gesteinen.  Sie  liegen  fast  horizontal,  sind  leicht  gegen  Süden  —  (gegen  die  Caprotinenkalke 
hin)  —  geneigt  und  enthalten  ausser  Bruchstücken  von  faserigen  (Inoceramus^-Schalen,  keine  Fossilreste.  Bei 
den  letzten  (untersten)  Häusern  des  Dorfes  stehen  lichtgraue  Crinoidenkalke  an.  Dieselben  sind  gleichfalls 
wohlgeschichtet  und  liegen  concordant  unter  den  Sandsteinen.  (Fallen  ganz  flach  gegen  Südsüdwest  ein.) 
Beim  Übergange  in  das  mit  dem  Thale  von  Ljutidol  parallele,  bei  Berkova  ausmündende  Thal  kommt  man 
über  die  mergeligen  Sandsteine,  deren  festere  dünnplattige  (bei  2  —  5  Ctm.  dicke)  Platten,  das  schwere  Dach- 
deckmateriale  für  die  Bauernhäuser  liefern.  Sie  nehmen  ganz  das  Aussehen  von  Fly schsandsteinen  an ,  ent- 
halten viel  weissen  Glimmer,  und  sind  auf  den  Schichtflächen  oft  über  und  über  mit  kohligen  Pflanzenstttckchen 
bedeckt. 

Sie  zeigen  auch  hier  ganz  dieselben  Lagerungs Verhältnisse.  (Fallen  mit  10**  gegen  Südwesten.)  Einzelne 
Bänke  sind  sehr  grobkörnig  und  enthalten  selbst  faustgrosse  RoUsteine.  In  den  Blöcken  im  Bache,  welche 
von  oben  her  gebracht  werden,  finden  sich  dreierlei  Kalke:  1.  Crinoiden-Bryozoeiikalke,  die  ganz  und 
gar  übereinstimmen  mit  den  im  Isker-Defil6,  zwischen  Ljutibrod  und  Öerepis,  auftretenden  Bildungen: 
2.  Caprotinenkalk,  wie  wir  ihn  vor  Ljutidol  angetroffen  hatten  und  3.  Inoceramenkalk.  Dieser  leta- 
tere  ist  fast  dicht,  von  dunkler,  grauer  Farbe,  fest,  und  umschliesst  auch  einige  Seeigel  {Ananchyte9  spec). 
Diese  letztere  Bildung  stellt  das  Vorkommen  der  Inoceramen-Ananchytenkreide,  welche  ich  zwischen  Ljuti- 
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brod  «nd  Öelopeö,  am  linken  Ufer  deß  Isker  nachweisen  konnte  (LXXVII.  Bd.  d.  Sitzb.  1878,  S.  36  d.  Sep.- 
Al>clt'-  ff.),  auch  am  rechten  Ufer  des  Flusses  ausser  Frage.  Auch  die  Kieselausscheidungen  (FenersteinknoUen) 
felil^*^  nicht. 

Das  anstehende  Gestein  am  Bache  bleiben  fort  und  fort  die  flachliegenden,  oft  sehr  dünnplattigen  Sand- 
steine. Das  Wasser  hat  sich  förmliche  Canäle  in  die  mürben  Gesteine  eingegraben.  (Fig.  9.) 

Diese  Sandsteine  halten  an  bis  in  die  Kähe  von  LJutibrod.  Auffallend  ist  der  scharfe  Bruch  zvvischen  den, 

S\^  berrlichsten  Kalkmauem  bildenden  Caprotinenkalken  und  den  an  dieselben  gegen  Kordost  sich  anlehnenden 

Bjyozoen-  und  Orbitoidenschichten,  mit  ihren  fast  vertical  stehenden,  zum  Theile  —  wo  weichere  Zwischen- 

mittel  vorhanden  sind  —  mauerartig  vorragenden  Bänken  einerseits,  und  den  darttber  liegenden  in  geringer 

i?iitfernung  fast  vollkommen  ungestört  erscheinenden  Kreidesandsteinen. 


Fig.  10. 
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Fig.  9. 
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Bachbett  im  Kreidesandstein  vor 
Ljntibrod. 


1.  Caprotinenkalk  (Neocom). 

2.  Orbitolinensandstein  (Ober  Neocom  oder  Aptien). 

3.  Inoceramen-Aranchyten-Kreide. 

4.  Kreidesandstein. 

Ideal-Profil  bei  Ljutibrod-Öelopefc. 
(Man  vergl.  auch  Fig.  21  dieses  Berichtes.) 


Unmittelbar  vor  Ljntibrod  stehen  Orbitolinen,  Bryozoen,  Cidariten,  Pentacriniten,  Rhynchonellen  und 
Ostreen  führende,  feste  Kalksandsteine  an,  welche  auf  das  Vollkommenste  mit  den  Orbitolinenschichten  von 
Vraca  tibereinstimmen.  Neben  der  kleinen  Orbüolina  lenticularis  kommt  auch  die  grössere  Orhitolina  concava 
vor.  Die  Oatrea  vracaensia  (1.  c.  S.  29  des  Separat-Abdruckes,  Taf.  VIII,  Fig.  2)  findet  sich  in  vielen  Schalen- 
bruchstttcken. 

Ein  im  Isker-Defil6  gegen  Öerepis  hin  aufgefundenes  Gesteinssttick,  welches  aus  der  Bryozoenschichte 
stammen  dürfte  (1.  c.  S.  43  u.  45  d.  Sep.-Abdr.),  ist  vor  allem  aus  dem  Grunde  interessant,  weil  in  demselben 
neben  den  zahlreichen  Bryozoen-,  Serpulen-  und  Cidaritenstacheln,  auch  eine  Anzahl  von  jenen  röhrigen,  cylin- 
drigen  Körpern  vorkommen,  welche  ich  seinerzeit  bei  Pirot,  an  der  Temska,  grosse  Felsmassen  zusammen- 
setzend angetroffen  habe. 

Es  sind  dies  jene  Körperchen,  von  welchen  Herr  Prof.  Dr.  K.  A.  Zittel,  in  seinen  Studien  über  fossile 
Spongien  —  (3.  Abth.,  Abb.  d.  k.  bayer.  Ak.  d.  W.  II.  Cl,  XIII.  Bd.,  IL  Abth.  1878,  S.  115)  -  unter  Anderem 
sagt,  dass  sie  in  ihrer  Erscheinung  am  meisten  au  die  Gyroporellen  der  Trias  erinnern,  jedoch  wie  er  vermuthe, 
„zu  den  Leuconen  gehören"  dürften.  In  einem  Schreiben  neueren  Datums  theilt  mir  Herr  Prof.  Zittel  mit, 
dass  er  keine  Spongiennadeln  in  der  Wand  erkennen  könne,  und  nicht  in  der  Lage  sei,  die  Structur  mit  irgend 
einer  anderen  Gruppe  des  Thier-  oder  Pflanzenreiches  zu  vergleichen.  Ich  werde  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit auf  diese  eigengearteten  Gebilde  eingehender  zurückkommen.  Auch  Herr  Prof.  Gümbel,  dem  ich  gleich- 
falls eine  Meinungsäusserung  über  diese  Fossilien  verdanke,  spricht  sich  dahin  aus,  dass  sie  zu  den  Spongien 
gehören  dürften.  —  Dieselben  wurden  von  mir  übrigens  noch  an  einer  dritten  Localität,  zwischen  OreSe  und 
Belince  (nördlich  von  Jablanica)  mit  Orbitolinen  zusammen  angetrofifen,  so  dass  über  ihr  geologisches  Alter 
kein  Zweifel  bestehen  kann. 
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Franz  Toula. 


Fig.  11. 


M  P.5. 

ZwiBC'hen  Öerepis  und  Ignatica. 


Q.  Von  Kloster  öerepis  über  Ignatioa  und  den  Rzana  Vrh,  nach  Osenovlak,  und  über  Ogoja  und  Logorsko 

naoh  Sofia. 

Während  die  Baulichkeiten  des  Kloöters  in  den  Schluchten  und  auf  den  Riffen  des  Caprotinenkalkes 
errichtet  sind,  kommt  man  unmittelbar  oberhalb  des  KlostertJ  sofort  auf  rothen  Sandstein  mit  grobkörnigen 
Conglomeratbänken  (R.  S,  in  Fig.  11),  welche  von  den  Kalken  [CK,)  direct  überlagert  werden.  Unter  den 

rothen  Sandsteinen  treten  braunroth  geförbte  Eruptivgesteine  mit  Porphyr- 
ötructur  auf  {M.\  welche  vollkommen  tibereinstimmen  mit  jenen  von  Zoro- 
nino,  welche  Niedzwiedzki  (LXXIX.  Bd.  d.  Sitzb.  1879,  S.  23  d.  Sep.- 
Abdr.)  als  Melaphyr  beschrieben  hat. 

Sodann  folgen  vor  Ignatica  grttne  Schiefer  ( P.  S.)  mit  Quarzitein- 
lagerungen.  Diese  Schiefer  (paläozoisch)  streichen  hora  10  und  fallen 
nach  0  mit  60**.  Den  Abhang  gegen  Ignatica  hinab,  das  in  einem  tief  in 
Grünstein  eingerissenen  Thale  liegt,  t^etzt  ein  stark  verändertes  Eruptiv- 
gestein zusammen.  Im  Thale  steht  dagegen  ein  graugrün  gefärbtes,  ziemlich 
frisch  erhaltenes  Gestein  an,  welches  mit  dem  Diabas  (als  Var.  a  von  Niedzwiedzki  1.  c.  S.  24  beschrieben) 
übereinstimmen  dürfte,  der  hinter  Zoronino  den  kleinen  Katarakt  des  Isker  bildet. 

Von  hier  ging  es  hinauf  zum  Rzana  Yrh.  Schon  bei  den  letzten  obersten  Häusern  von  Ignatica  steht  ein 
graues,  mittelkömiges  Mauergestein  an,  welches  aus  grauweissem  Feldspath  und  grünlichem  Amphibol  besteht 
und  nur  recht  sparsame  Bio titblättchen  enthält  und  überraschend  ähnlich  ist  dem  Hauptgestein  am  Nordabhange 
des  Berkovica-Balkan.  Es  wird  als  Diorit  zu  bezeichnen  sein,  ist  sehr  fest  und  wird  von  dunklen  Gangztlgen 
durchsetzt.  Bald  herrschen  diese  letzteren  wieder  vor,  um  bei  dem  Beginne  des  Steilanstieges  den  Dioriten 
Platz  zu  machen. 

Von  der  ersten  Höhe,  die  man  erreicht,  hat  man  eine  herrliche  Umschau.  Einerseits  nach  Süden  und  Süd- 
west bis  zum  Kilo,  gegen  Nordwest  aber  bilden  die  mauerartigen  Abhänge  der  Suva  Planina  bei  Vraca 
(„Vracanski-Balkan^)  und  die  im  Nordosten  daran  lagernden  Kreideschichten  das  interessanteste  Object.  Die 
letzteren  zeigen  in  schönster  concordanter  Ubereinanderlagerung  nördliches,  respective  nordöstliches  Einfallen. 
Nach  der  ersten  Vorhöhe  treten  wüeder  Qnarzite  und  blauschwarze  Sandsteinschiefer  der  Carbonformation 
auf,  ohne  aber  eine  grössere  Ausdehnung  zu  erlangen.  Sie  sind  steil  aufgerichtet  und  fallen  nach  Süd  ein. 

Der  ganze  grosse  Stock  des  Rzana- Vrh  besteht  aus  den  syenitisch-dioritischen  Massengesteinen.  Es  bildet 
ein  kleines  Massiv  mit  weiten,  sanft  undulirten  und  zum  Theile  mit  recht  saftigen  Matten  bedeckten  muldigen 
Hochflächen  und  mit  Blöcken  übersäten  Höhenzügen. 

Auf  dem  Wege  von  der  Höhe  hinab  gegen  Osenovlak  kamen  wir  zuerst,  etwas  zu  weit  gegen  West 
gehend,  in  ein  kleines  Thal,  das  zur  Gavronica  gehören  dürfte,  und  passirten  beim  Abstieg  dunkle  Breccien, 
die  auf  dem  Diorit  lagern  und  mit  rothen  Sandsteinen  bedeckt  sind,  welch'  letztere  in  förmlichen  Tafeln 

darauf  liegen,  Tafeln ,  welche  durch  die  erodirende  Gewalt 
der  Atmosphärilien  vielfach  zerstört  und  abgetragen  wurden. 
(Fig.  12.) 

über  dem  rothen  Sandsteine  liegen  weiterhin  Bänke   von 
mergeligen  und  dolomitischen  Kalken. 

Die  Sandsteine  sind  hier  sehr  feinkörnig,  dünnplattig,  blut- 
roth  gefärbt  und  zeigen  Wellenspuren  („Kipple  marks").  Sie  ent- 
halten Zwischenlagen  von  ganz  besonders  dünnplattigen  Mergeln 
und  werden  zunächst  von  Wellenkalken  und  weiterhin  von  löcherigen,  etwas  krystallinisch-körnigen,  granen 
Kalken  überlagert.    Die  letzteren  enthalten  Unmassen  von  Crinoidenstielgliedern  und  zwar  Entrochus   cfr., 
Süeaiactvs  Beyr.,  wie  ich  sie  bei  Belogradöik  gefunden  habe.   Die  GesteinsbeschafTenheit  erinnert  an  den 
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li)cherigen  Kalk  sttdlich  von  der  Passhöhe  über  den  Berkovica-Balkan^  der  dort  ebenfalls  im  Hangenden  der 
Wellenkalke  auftritt. 

Beim  Abstieg  nach  Osenovlak  —  wir  mnssten  erst  den  Vrhov  einen  nach  Südwest  sich  erstreckenden 
Vorberg  der  Rzana-Vrh  umgehen  —  triflFt  man  die  Schichten  in  folgender  Übereinanderlagerung: 

zuoberst:  1.  „Muschelkalk"  mit  Entrochiten,  hohe  Kalkmauern  bildend, 

darunter:  2.  Wellenkalke  mit  kleinen  Zweigschalern, 

3.  rothen  Sandstein,  unter  den  Kalken,  im  Thale  riffartig  aufragende  Felsen  bildend, 

4.  dunkle  Grttnsteiue  (Diabas-TuflFe?)  und  unter  diesen  endlich 

5.  grüne,  sehr  feinkörnige  Schiefer  und  dunkelgraugrüne,  schieferige  Sandsteine  (Carbon?). 

Es  ist  dies  eine  Übereinanderfolge  der  Schichten,  wie  ich  sie  ganz  analog  seinerzeit  im  Isker-Defil6,  z.  B. 
bei  Obletnja  (1.  c.  LXXVII.  Bd.  d.  Sitzber.,  S.  50  d.  Sep.-Abdr.)  angetroffen  habe. 

Von  Osenovlak  ging  es  am  linken 
Ufer  des  Baches  steil  hinauf,  zuerst  über 
grünliche  Schiefer,  dann  über  die  rothen 
schieferigen  Sandsteine.  Die  ersteren 
glänzen  lebhaft,  und  zeigen  die  zarte 
Druckfältelung  (Cleavage);  sie  sind  frisch 
blaugrau. 

Der  rothe  Sandstein  hält  am  linken 
Ufer  nicht  lange  an;  man  kommt  bald 
wieder  auf  die  Schiefer,  welche  dann  bis 
zur  Satteihöhe  anhalten  und  auch  nach 
Süden  hin  das  herrschende  Gestein  bilden. 


VraeanskiBaUcan, 


Das  Profil  am  Vrhov-Berge  bei  Osenovlak. 


Der  Rücken  zwischen  Osenovlak  im  Norden  und  Ogoja  im  Süden,  wurde  mir  unter  den  Namen  Leskovo 
bezeichnet,  (Von  Leska-Schiefer).  Es  sind  die  typischen  Carbonschiefer.  Ihr  Streichen  am  Südgehänge  des 
Leskovo-ßückens  ist  von  Nordwest  nach  Südost  gerichtet,  ihr  Einfallen  erfolgt  steil  nach  Nordost.  Der  Gebirgs- 
rücken verläuft  etwas  nördlicher  als  die  auf  der  Generalstabskarte  verzeichnete  „Lakatnik  planina",  welch' 
letzterer  Name  kaum  einem  so  ausgedehnten  Bergzuge  zukommt,  sondern,  wie  dies  dort  zu  Lande  gebräuch- 
lich ist,  für  einen  Bergrücken,  nahe  an  dem  Orte  gleichen  Namens,  gegeben  wurde. 

Man  gelangt  von  dem  Rücken  in  einen  kleinen,  landschaftlich  überaus  reizenden,  parkartigen  Thalkessel, 
der  nach  Süden  hin,  durch  eine  überaus  wild  geklüftete  Thalenge,  mit  dem  westöstlich  verlaufenden  Hauptthale 
zusammenhängt. 

Im  oberen  Theile  dieses  Querthaies  kommt  man  unter  den  Schiefern  auf  dunkle,  ziemlich  grobkörnige 
Quarzsandsteine  mit  vielen  Glimmerschüppchen.  Die  Thalenge  wird  durch  graue  und  weissaderige,  überaus 
feste  Quarzite  gebildet,  welche  an  beiden  Thalseiten,  in  der  Form  von  spitzen  Palissaden  aufragen,  wodurch 
eine  sehr  bizarre  Scenerie  hervorgerufen  wird,  welche  auf  das  Vollkommenste  mit  jenen  Stellen  im  Isker-Durch- 
brucbe  übereinstimmt,  welche  ich  einerseits  vor  der  Einmündung  des  Isker  (zwischen  Cerovo  und  Svodje), 
anderseits  aber  weiter  aufwärts,  zwischen  Rebrova  und  Ronöa,  beschrieben  habe.  Es  erscheint  mir  nicht  unmög- 
lich, dass  der  erstere  Quarzitzug  am  Isker,  mit  dem  an  der  Enge  unseres,  nach  Ogoja  führenden  Thalweges  in 
directer  Übereinstimmung  stehen  könnte.  Diese  Quarzite  haben  eine  ziemliche  Mächtigkeit  und  bilden  aus- 
gedehnte Blockhalden  an  den  Bergabhängen.  Nachdem  dieselben  passirt  sind,  kommt  man  wieder  auf  die  plat- 
tigen Carbonschiefer  und  haben  dieselben  an  dieser  Stelle  ganz  das  Aussehen  des,  die  Cnlmpflanzen  umschlies- 
senden,  sandigen  Schiefers  bei  Sveti  Petko  (unweit  Svodje)  an  der  Mündung  des  Iskrec  in  den  Isker.  Leider 
konnte  ich  die  pflanzenführende  Schichte  hier  nicht  sicher  constatiren  —  doch  zweifle  ich  nicht,  dass  sie  an 
dieser  Stelle  gefunden  werden  wird.  Ich  fand  nur  eine  einzige  Platte,  auf  welcher  ein  längsgeripptes  Fossil 
liegt,  das  an  ein  Calamiten-Bruchstück  erinnert. 

c* 


20  Franz  Toula, 

Das  geschilderte  Qaerthal  verläuft  von  Nordnordost  nach  Südsüdwest  und  mündet  unter  fast  rechtem 
Winkel  in  das  Thal  von  Ogoja  aus.  Dieses  letztere  verläuft  der  Hauptsache  nach  im  Streichen  der  Schiefer  und 
erscheint  als  ein  in  die  Länge  gestrecktes  kleines  Thalbecken^  mit  enger^  wieder  rechtwinklig  auf  seine  Längs- 
erstreckung stehender  Ausmündung,  bei  dem  am  unteren  (westliehen)  Ende  gelegenen  grossen  und  wohlhaben- 
den Dorfe  Ogoja.  (Grosser  Viehreichthum. )  Die  Weitung  beginnt  im  Osten,  bei  der  Einmündung  des  von  uns 
bereisten  Querthaies,  wenigstens  erscheint  von  hier  aus  das  Becken  bis  auf  eine  enge  Caiion-artige  Thal- 
schlucht, die  von  Osten  her  einmündet,  rings  abgeschlossen.  Die  linke  Thalseite  wird  von  ganz  kolossalen  Lehm- 
und  Schuttmassen  bedeckt,  in  welche  tiefe  Segensehluehten  eingerissen  sind.  Das  Thal  gewährt  mit  seinen 
rothbraunen,  kahlen  Schuttgehängen  einen  wenig  freundlichen  Eindruck,  umsomehr,  wenn  man  gerade  aus 
dem  lieblichen  Waldthale  herauskommt. 

In  dem  ableitenden  Querrisse  der  Ogojska  Bjeka  zeigen  die  Schichtenstellungen  mehrfache  Störungen. 
Zuerst  streichen  sie  fast  nordsüdlich  bei  westlichem  Einfallen  (mit  45*"),  eine  kurze  Strecke  weiter  aber  fallen 
sie  rechts  mit  20 — 30**  und  links  mit  circa  ÖO"*  gegen  Südwest. 

Auch  hier  sind  es  dünnplattige,  dunkelblauschwarze,  beim  Verwittern  sich  braun  umfärbende  Schiefer. 
Fast  vollkommen  ebenflächig,  zeigen  sie  überall  die  zarte  Cleavage-Streifung  und  Fältelung.  Allenthalben  sind 
sie  mit  grossen  Massen  braungefärbten  Schieferschuttes  bedeckt. 

Durch  ein  enges  Thalthor,  in  festeren  blauschwarzen  Schiefern,  tritt  man  hinaus  in  das  enge,  aber  aus- 
gezeichnete Längenthal  der  Batulidka  Rjeka. 

Über  den  steilen  Abhang  am  linken  Ufer  ging  es  hinauf  zur  Höhe  und  über  den  waldbedeckten  Rücken 
hinab  in  eine  tiefe  waldige  Schlucht,  die  von  der  Jablanica  Rjeka  durchflössen  ist.  Die  Schiefer  sind  hier 
streckenweise  etwas  mergelig  und  zerfallen  in  griffelähnliche  Bruchstücke,  ganz  ähnlich  so,  wie  ich  das  seiner- 
zeit bei  Ronia  beobachten  konnte.  Das  Streichen  des  Schiefers  beim  Abstiege  ist  fast  genau  westöstlich ,  bei 
südlichem  Einfallen,  also  ganz  analog  wie  am  Isker.  Durch  ein  vielgewundenes,  tief  eingeschnittenes  Seiten- 
thal zieht  sich  nun  der  Weg,  zum  letzten  Wasserscheiderücken  vor  der  Ebene  von  Sofia,  hinan.  Die  thalbil- 
denden Kräfte  sind  hier  überall  in  voller  Thätigkeit,  überall  liegt  das  Grundgebirge  zu  Tage  und  alle  die  engen 
Thalzüge  zeigen,  dass  sie  in  der  Zeit  gebildet  wurden,  nach  den  letzten  gebirgsbildenden  Vorgängen«  Immer 
noch  herrschen  die  paläozoischen  Schiefer,  doch  fallen  sie  hier  am  Nordhange  des  letzten  Rückens  vorüber- 
gehend nach  Norden  ein. 

Das  ganze  Schiefergebirge,  das  hier  (zwischen  Osenovlak  und  der  Batnli^ka)  eine  so  weite  Entwicklang 
erreicht,  ist  ein  prädestinirtes  Waldland.  Und  man  kann  nicht  energisch  genug  von  Seite  der  bulgarischen 
Regierung  darauf  dringen,  dass  man  auf  dem  Gebirge  den  Wald  werden  lasse,  d.  h.  dass  man  der,  allen  Wald- 
wuchs schädigenden  Ziegenzucht  Einhalt  gebiete.  Dichter  KrUppelwald  bedeckt  alle  Hänge.  Eschen  und 
Buchen  herrschen  vor.  Alle  Pflanzen  sind  aber  allenthalben  nur  so  hoch  gewachsen,  als  es  die  Ziegen  gestatten ; 
man  glaubt  in  einer  Krummholzregion  zu  sein. 

Bald  nachdem  man  die  Höhe  erreicht  hat,  haben  auch  die  Schiefer  ihr  Ende  erreicht.  Zuletzt  zeigen  die- 
selben einmal  südliches,  dann  nördliches  und  wieder  südliches  Einfallen.  So  dass  die  Faltung  der  süd- 
lichen Schieferpartie  sich  auf  das  Deutlichste  constatiren  lässt.  Nach  der  südlichen  Grenze  stellt 
sich  noch  einmal  ein  schwarzer,  weissaderiger  Quarzit  ein  —  dem  südlichen  Quarzitzuge  im  Isker-Defil6  ent- 
sprechend —  dann .  aber  kommt  man  auf  dem  vielfach  zerrissenen  Plateau,  nachdem  man  die  Schichtenköpfe 
der  erwähnten  Antiklinalen  passirt  hat,  auf  die  rothen  Sandsteine  und  Conglomerate,  mit  denen  rothe,  sandige 
Mergel  abwechseln.  Ihr  Einfallen  ist  nach  Süd  und  nach  Südsüdosten  gerichtet.  Wie  verbrannt  sieht  das  kahle 
Sandsteingebiet  aus,  gegenüber  dem  waldigen  Schieferlande.  Die  rotheu  Sandsteine  bilden  auch  hier  den  Rand 
des  Beckens  von  Sofia. 

Bringt  man  die  drei  Durchschnitte:  erstens  jenen  atii  Isker,  den  im  Vorhergehenden  geschilderten  und 
endlich  den  weiter  oben,  auf  der  Route  6  kennen  gelernten,  mit  einander  in  Vergleich,  so  ergibt  sich  die  An- 
nahme eines,  dieses  weite  Gebiet  einnehmenden  Schiefergebirges  ganz  von  selbst.  Während  jedoch  Erup- 
tivgesteine im   nördlichen  Theile   des  Isker-Durchbruches   sicher   nachgewiesen   werden 
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konnten^  fehlten  dieselben  im  sttdliehen  Theile  Yollkommen;  ähnlich  so  verhält  es  sich  auch  mit 
dem  zweiten  Durchschnitte,  wo  die  grosse  Dioritmasse  des  Rzana  Vrh  mit  den  Schiefem  wenigstens  im  Ost- 
hchen  Theile  in  einer  Art  von  Verbindung  stehen.  Anf  dem  dritten  Wege  aber  konnte  das  Auftreten  von 
Eruptivgesteinen  in  mehreren  zum  Theile  recht  ausgedehnten  Massen  nachgewiesen  werden.  Es  wäre  daher 
nicht  nur  nicht  unmöglich ,  sondern  es  erscheint  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Gebiete  östlich  von 
der  Linie  Osenovlak-Lokorsko  Eruptivmassen  auftreten  dürften.  Ich  glaube  die  Vermuthung  aussprechen  zu 
sollen y  dass  in  dem  Rücken  des  Etropol-Balkan,  dioritisch-syenitische  Eruptivmassen  eine  Rolle  spielen 
dürften. 

Es  wird  sich  dies  auf  einer  unschwer  auszuführenden  Route,  von  Sofia  über  Jablanica  oder  Potop  direct 
nach  Orhanie,  nachweisen  lassen,  zu  welchem  Nachweise  mein  Reisebegleiter,  Herr  Zlatarski,  gewiss  leicht 
Gelegenheit  haben  wird.  Einstweilen  bleibt  es  eine  offene  Frage. 

Lokorsko  liegt  auf  den  sandig  mergeligen,  jung  tertiären  und  diluvialen  Bildungen,  welche  den  nörd- 
lichen Rand  des  Beckens  begleiten. 

9.  Von  Sofia  über  Mirkovo  und  öelopeö  nach  Etropol. 

Die  Verhältnisse  auf  der  Strecke  Sofia  bis  zur  Strassentheilung  vor  Dolni  Eomarci  wnrden  im  Vorher- 
gehenden schon  geschildert.  Am  Südwestrande  des  kleinen  Beckens  von  Eomarci,  tritt  unter  den  rothen  Sand- 
steinen und  sandigen  (Carbon-)  Schiefem  schieferiger  Plagioklasgneiss  auf;  derselbe  besteht  vorwaltend  ans 
lichtem,  grossblätterigem,  lebhaft  glänzendem  Glimmer,  aus  weissem  hie  und  da  feine  Zwillingsstreifung  zei- 
gendem Plagioklas  und  aus  grauem  Quarz.  Diese  Gneissgesteine  halten  weit  nach  Osten  hin  an.  Hin  und 
wieder  treten  Einschaltungen  von  Amphibolschiefern  auf  oder  werden  die  Quarzausscheidungen  häufiger,  so 
dass  dann  Quarzschnüre,  Qnarzlinsen  und  Quarzlagen  auftreten. 

Der  ganze  Rücken  zwischen  Dolni-Eomarci  und  Mirkovo  besteht  daraus.  Die  Lage rnngs Verhältnisse 
wechseln.  Beim  Anstieg  fallen  die  Gneissschichten  nach  Norden,  auf  der  yvaldbedeckten  Höhe  der  Pribovica 
und  am  östlichen  Steilhang  fallen  sie  bei  westöstlichem  Streichen  steil  nach  Süden  ein. 

Von  der  Höhe  geniesst  man  gegen  Südost  einen  schönen  Anblick  von  der  Sredna  gora,  einem  stattlichen 
Waldgebirge. 

Die  Earte  lässt  hier  Einiges  zu  wünschen  übrig.  Nach  etwa  dreistündiger  Fahrt  erreichten  wir  das  Thal 
unterhalb  des  grossen  Dorfes  Bunovo.  Der  Han  an  der  Strasse  wurde  uns  als  zu  Bunovo  gehörig  bezeichnet. 
Zehn  Minuten  weiter  kommt  man  an  einem  zweiten  Strassenhan  vorbei.  Die  Strasse  hält  sich  im  Thale  und 
verläuft  fast  schnurgerade  gegen  Südost  und  Ostsüdost.  Zur  Linken  (im  Norden)  erheben  sich  niedere  sanft 
ansteigende  Rücken,  zur  Rechten  (im  Süden )  dehnt  sich  ein  Waldgebirge,  die  Ausläufer  des  Sredna-Gora,  aus. 
Mirkovo  bleibt  weit  links  liegen.  Die  Mirko vo-Rjeka  kommt  an  dem  Dorfe  gleichen  Namens  vorbei  und  bringt 
eine  Unmasse  von  Gesteinschutt  und  zwar  Rollsteine  von  ziemlich  ansehnlicher  Grösse  mit  sich.  Neben  Sand- 
steinen spielen  auch  Ealke  eine  besonders  wichtige  Rolle.  Einen  herrlichen  Anblick  gewährt  von  der  Mirkovsko- 
Rjeka  aus  das  Engthal,  durch  welches  die  Top::)lnica  zwischen  der  Eukuljevica-Planina  und  der  Sredna-Gora 
hindurch  nach  Süden  abfliesst.  Die  Entfernung  zwischen  Mirkovo  und  Öelopeö  ist  weit  grösser  als  auf  der  Earte 
angegeben  ist,  Öelopeö  liegt  ganz  nahe  bei  dem  ehemaligen  Elisekiöj  (jetzt  total  zerstört)  und  dieses  wieder 
näher  an  Zlatica.  Der  Ort  Eirlisa  auf  der  Generalstabskarte  ist  fictiv.  Bunovo  Hegt  etwas  weiter  westlich,  als 
anf  der  Earte  angegeben  (nur  etwa  2  Elm.),  Mirkovo  rückt  gleichfalls  nach  Westen  an  den  Bach  gleichen 
Namens,  Öelopeö  aber  rückt  an  den  Bach,  der  bei  dem  fictiven  Eirlisa  angegeben  ist. 

Das  Vorkommen  von  Ealkblöcken  im  Bachbette  der  Mirko vska-Rjeka  ist  sehr  auflFallend;  da  wir,  weder 
ich  auf  der  Tour  über  den  Baba-Eonak-Pass,  noch  Bouö  anf  seinem  Wege  über  Strigl  zur  Passhöhe,  noch  ich 
bei  dem  im  Folgenden  zu  schildernden  Übergänge,  Ealka  am  Südabhange  des  Balkan  angetroffen  haben.  Es 
scheint  sonach,  dass  zwischen  den  zwei  zuletzt  bezeichneten  Routen,  über  den  rothen  Sandstein  eine  Ealkstein- 
Scholle  (aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Triaskalke)  auflagert. 
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Nach  Überschreiten  der  Mirkov»ka  zieht  sich  die  Fahrstrasse  ttber  den  Gneissrttcken  hinüber.  Von  hier 
liegt  nur  ein  grobkörniger,  lichter  Gneiss  vor,  der  aus  Quarz,  weissem  Feldspath  und  weissem,  lebhaft  glänzendem 
Glimmer,  zu  gleichen  Theilen  besteht.  Der  Feldspath  zeigt  deutlich  Zwillingsstreifung.  Einzelne  Feldspath- 
stocke  erreichen  bedeutende  Grösse. 

Öelopeö  liegt  unmittelbar  am  Rande  des  hier  am  Sttdabfalle  völlig  kahlen  Gebirges,  am  Ausgange  eines 
engen  Thaies,  durch  welches  ein  wenig  bentttzter  Weg  gegen  Etropol  hinüberfuhren  soll.  Ein  Hornblende-Feld- 
spathgestein  mit  porphyrartiger  Structur  ist  hier  anstehend,  welches  wohl  am  besten  als  ein  grauer  Quarz- Am- 
phibol-Andesit  bezeichnet  werden  könnte.  Weisser  Feldspath,  nur  hie  und  da  Zwillingsstreifung  zeigend,  liegt 
in  Krystallen  neben  dunkelgrünem  Amphibol,  der  sänieuförmig  entwickelt  ist.  Aber  auch  Glimmerblättchen 
kommen  hin  und  wieder  vor.  Die  Krystalle  liegen  in  einer  grauweissen,  feinkörnigen  Grundmasse  eingebettet 
Ich  halte  das  Gestein  für  nahe  stehend  dem  am  Nordabhange  des  ViloÄ  anstehenden,  dort  sehr  dunklen 
Quarz-Amphibol-Andesit  (Niedzwiedzki  1.  c.  S.  36,  d.  Sep.-Abdr.). 

V 

Am  Eingange  in  die  Thalenge  nördlich  von  Celopec  ist  das  Gestein  sehr  zersetzt  und  trägt  eine  Sand- 
steinscholle. Und  zwar  liegt  unmittelbar  über  dem  Eruptivgestein  ein  grauer,  glimmeriger  Quarzsandstein.  Der- 
selbe streicht  von  Nordost  nach  Südwest  und  fallt  flach  gegen  Südost  ein.  Darüber  folgt  eine  Breccienlage  mit 
vielen  Eruptivgesteinsbrocken,  dann  nochmals  eine  Lage  des  weissglimmerigen  Sandsteins  und  endlich  Bänke 
des  rothen  Sandsteins.  Im  Andesit  treten  weiter  rückwärts  im  Thale  Gangmassen  auf,  welche  überaus  reich 


Fig.    14. 


1.  u.  3.  Grauer  glimmerreicher  Sandstein. 

2.  Breccie. 

4.  Rother  Sandstein. 

5.  Eruptivgestein. 

6.  Kiesftlhrendes  Ganggestein. 

Profil  bei  Öelopeö. 


sind  an  Eisenkies-Einsprenglingen.  Das  Zweifach-Schwefel- 
eisen ist  in  vollster  Vitriolisirung  begriffen  und  sind  in  Folge 
dessen  die  Gesteine  weithin  zersetzt  und  verschieden  grell 
geförbt.  Das  Wasser  schmeckt  hier  ganz  tintenartig.  Der 
Feldspath  ist  kaolinisirt. 

Mit  dem  Yitriolisimngsprocesse  geht  auch  Ockerbildang 
Hand  in  Hand.  Der  rothe  Eisenocker  wird  gesammelt  und  aLs 
Anstrichfarbe  benutzt. 

Bei  Klisekiöi  gewinnen  die  Leute  eine  weisse  Anstrich- 
farbe aus  den  kaolinisirten  Feldspathgesteinen.  Im  Bachbette 
von  Klisekiöi  finden  sich  fast  nur  weissglimmeriger  Gneiss- 


glimmerschiefer^  welche  am  Eingange  in  die  Enge,  bei  den 
Dorfruinen,  auch  die  Berge  zusammensetzen.  Der  Feldspath  tritt  hier  mehr  zurück  und  Quarz  wird  neben  dem 
weissen  Glimmer  herrschend. 

^^-  i*^'  Bald  kommt  man  auf  eine  erste 

Eruptivmasse,  einen  Gang  von  dem- 
selben Quarz-Amphibol-Andesit,  wie 
er  bei  Celoped  ansteht;  ein  sehr 
festes  Gestein.  Dann  folgen,  eine 
grössere  Strecke  weiter,  wieder  kry- 
stallinische  und  halbkrystallinische 
Schiefer  von  verschiedenartiger  Aus- 
bildung, und  zwar  zuerst  G-neiss- 
glimmerschiefer,  dann  grtlne  Schiefer 
(Ghlorit-Quarzitschiefer)  mit  Quarzit- 
einlagerungen ,  weiters  ein  echter 
Amphibolschiefer  und  dunkle  Thon- 
schiefer.  Alle  diese  Schiefergesteine 

erscheinen  concordant  ttber  einander  liegend.  Sie  streichen  von  Ostnordost  nach  Westsüdwest  und  fallen  gegen 

Süden  ein.  Also  gegen  das  krystallinische  Massiv  des  Südens. 


Profil  des  Südabhanges  des  Balkan  bei  Zlatica. 

1.  Glimmerschiefer. 

2.  Eruptivgestein  (Quarz-Amphibol-Audesit,  2  a  mit  schön  grün  gefärbter 

Grnndmasse) 

3.  Thonschiefer. 

4.  Qnarzitzüge  im  Thonschiefer. 

5.  Grünschiefer. 

6.  Amphibol  reiches  Gestein  (Eruptiv  ?;. 

7.  Die  krystallinischen  Gesteine  der  südlichen  Masse. 
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Die  dunklen  Thon8chiefer  i$ind  theilweise  seidengläuzeud  und  dann  ganz  vom  Aussehen  der  paläozoischen 
Schiefer  im  Westen.  In  ihnen  treten  zwei  weitere,  grössere  Eruptivmassen  auf.  Sie  enthalten  aher  auch  Quarzit- 
einlagerungen  und  halten  weithin  an  bis  zur  Passhöhe,  wo  sehr  dttnngeschichtete,  silberglänzende  Schiefer  an- 
stehen,  welche  den  grauen  Semmeringschiefem  (,, Silberschiefer")  überaus  ähnlich  sind.  Kurz  bevor  man  die 
Sattelhöhe  erreicht,  haben  sie  eine  Strecke  weit  eine  grellrothe  Färbung.  Hier  liegen  auch  rothe  Conglomerate 
herum  und,  was  das  Auffallendste  ist,  auch  lichtgraue,  überaus  dtinnplattige,  auf  den  Schnittflächen  glimmerige 
Kalke  von  vollkommen  dichtem  Aussehen.  Anstehend  konnten  hier  weder  die  rothen  Conglomerate,  noch  die 
grauen  Kalke  angetroffen  werden.  Schollen  dieser  Bildungen,  auf  deren  Existenz  schon  an  der  Mirkovska-Rjeka 
nothwendigerweifle  geschlossen  werden  musste,  haben  offenbar  das  Material  zu  diesen  Findlingen  geliefert. 

Ich  halte  den  Schiefercomplex  für  Paläozoisch  —  (für  die  näher  der  Passhöhe  gelegenen  Schiefer  besteht 
diese  Annahme  zweifellos  zu  Recht)  —  und  fasse  ihn  als  eine  östliche  Fortsetzung  der  zum  Theile  sicher  car- 
bonen  Schiefer  auf.  Dass  die  Glimmerschiefer  auch  noch  dazu  gehören,  wage  ich  freilich  nicht  zu  behaupten. 
Das  Gebirge  ist  bauptsächlich  im  Schieferterrain  bewaldet.  (Rothbuche  bildet  relativ  schöne  Bestände.)  Der 
Nordabhang  ist  dichter  bewaldet,  als  das  südliche  Gehänge  des  Gebirges.  Dasselbe  hat  ganz  den  Charakter 
des  alpinen  Schiefergebirges  in  der  „Grauwackenzone". 

Die  Schiefer  halten  ein  gutes  Stück  hinab  an  und  sind  die  Abhänge  in  ihrem  Gebiete  sanfter  als  in  dem 
nun  folgenden  Theile  des  Thalzuges  des  Mali-Isker-Quellbaches. 

Bei  der  Ruine  eines  ehemaligen  Wachhauses  beginnen  Stöcke  von  Eruptivgesteinen  aufzutreten,  welche 
hie  und  da  Kupferkies  enthalten.  Nach  wenigen  Minuten  tritt  man  jedoch  in  eine  Thalenge  ein.  Diese  wird 
gebüdet  von  einem  mittelkömigen,  granitischen  Gesteine,  welches  wie  seine  makroskopischen  Untersuchung 
ergibt,  ein  grauliches,  gleichmässiges  Gemenge  von  lichtröthlichem  Orthoklas,  grauem  Quarz,  schwarzem  Am- 
phibol  und  Biotit  vorstellt,  so  dass  man  es  als  einen  quarzreichen  und,  wie  es  scheint,  oligoklasfreien  Syenit 
bezeichnen  könnte.  *  Die  Orthoklaskrystalle  erreichen  oft  ansehnliche  Grössen,  so  dass  dadurch  ein  porphyr- 
artiges Aussehen  bedingt  wird. 

Der  in  Bezug  auf  die  überaus  grosse,  landschaftliche  Schönheit  der  Gegend  reizende,  sonst  aber  nicht 
gerade  beschwerdenlose  Reitsteig,  ist  auf  weite  Strecken  förmlich  mit  grossen  Syenitblöcken  gepflastert,  welche 
unseren  armen  Gäulen  arg  zusetzten. 

Die  Scenerie  in  den  Syenitengen  ist  die  in  diesen  Gesteinen  gewöhnliche:  Bizarre  Fonnen,  pfeilerartig 
aufragende  Zacken  der  mauerartig  begrenzten  Thalengen,  ungeheure  Blockhalden,  förmliche  Blockmeere  an 
den  sanfteren  Gehängen;  dazu  das  frische  Waldesgrün  und  der  wasserreiche  Bach,  geben  dem  Quellthale  des 
Mali-Isker  und  so  auch  weithin  dem  ganzen  Gebiete  einen  überaus  wildromantischen  Anstrich.  Bald  am  rechten, 
bald  am  linken  Ufer  des  Baches  führt  der  Steig  hinab. 

Der  quarzreiche  Orthoklas-Syenit  steht  im  innigen  Verbände  mit  einer  anderen  Varietät,  welche  zweierlei 
Feldspath,  und  zwar  sehr  vielen  plagioklastischen  (zwillingsstreifigen)  Feldspath  enthält,  und  durch  Ungleichheit 
des  Kornes  auftUllt.  Der  Quarz  tritt  zum  Theile  in  der  Form  von,  wie  abgerundet  aussehenden,  grösseren 
Körnern  auf,  Hornblende  tritt  etwas  zurück,  Biotit  ist  in  förmlichen  Säulchen  eingeschlossen.  Auch  dieses  Gestein 
möchte  ich  noch  als  Syenit  bezeichnen. 

Diese  zweite  Varietät  wird  bald  die  herrschende,  und  hält  auch  noch  über  die  erste  Thalweitung  nach 
jenem  Engpasse  hinaus  an,  aber  nicht,  ohne  dass  die  glimmer-orthoklasreichere  erste  Varietät  wiederholt  auf- 
treten würde.  Aber  auch  hornblendefreie  Gesteine  der  Granitfamilie,  mit  Gangzügen,  stellen  sich  in  der  Thal- 
weitung ein.  Diesen  letzteren,  mit  grünlichen  (chloritischen)  Einschlüssen,  und  den  Syenitgi-anit,  der  bald 
wieder  auftritt,  durchsetzen  an  einigen  Stellen  scharf  begrenzte,  dunkel  graugrün  gefärbte  Ganggesteine.  Die- 
selben zeigen  eine  sehr  feinkörnige  Grundmasse  von  dunkelgraugrüner  Färbung,  in  welcher  graue,  tafelförmige 
Feldspath-  und  dunkelgrüne  Amphibolkrystalle  eingebettet  liegen.    Das  Gestein  wird  sich  am  besten  als 


1  Näheres  wird  wohl  die  eiogehendere  Untersuchung  ergeben.    Herr  Dr.  Friedrich  Berwcrth  hat  die  Bearbeitung  der 
»uf  meiner  zweiten  Reise  gesammelten  krystallinißchen  Gesteine  freundlichst  Übernommen. 
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Melaphyr  bezeichnen  lassen.  Freilich  könnten  es  anch  Amphibol-Andesite  sein,  wie  solche  nach 
Niedzwiedzki's  Bestimmung,  in  ganz  ähnlicher  Weise  in  dem  Diorit  des  Berkovica-Balkan  als  Gangmassen 
auftreten.  Einer  dieser  Gänge  umschliesst  in  kleinen  Zügen  Kupferkies,  welcher  in  der  Nähe  des  Ganges  auch 
im  Granit  auftritt.  —  In  der  Nähe  der  Einmündung  des  grossen  Seitenthaies  am  linken  Ufer,  kurz  vor  der  letz- 
ten Verengung  des  Thaies  vorEtropol,  liegt  ein  gelber  Quarzsandstein  aufglimmerarmem,  kiesftihrendem  Granit. 
Das  erste  Anzeichen  einer  sich  vollziehenden  Änderung,  des  Auftretens  sedimentärer  Bildungen.  Die  erwähnte 
letzte  Einengung  ist  von  kurzer  Dauer.  Man  tritt  nun  aus  dem  romantischen  Waldthale  in  die  Thalweitung  von 
Etropol. 

Kurz  bevor  man  Etropol  erreicht,  am  Ende  der  letzten  Enge,  kommt  man  an  eine  mächtige  Kalkstein- 
scholle, welche  über  glimmerigen,  mehr  oder  weniger  schieferigen  Sandsteinen  von  dunkler  Färbung  auf- 
lagern, wie  man  beim  türkischen  Friedhofe,  oberhalb  des  Städtchens,  am  linken  Ufer  des  Flusses,  am  besten 
ersehen  kann.  (Fig.  16.) 

Fig.  16-  Fig.  17. 


Vor  Etropol. 

1.  Schieferiger  Sandstein  (mittl.  Dogger). 

2.  Festere  kalkige  Sandsteinbank. 

3.  Grauer,  feinkörniger  Kalk  (Oxford). 


Bei  Etropol. 

1.  Sandig  mergelige  Gesteine. 

2.  Quarzit. 

8.  Mergel  mit  Quarzit. 
4.  Grauer  Kalk. 


Hier  liegen  zu  unterst  die  dunklen  Sandsteine,  darüber  eine  festere  kalkige  Sandsteinbank  und  darüber 
wieder  Sandsteine  von  ganz  gleicher  Beschaffenheit.  Die  schuttbedeckten  Hänge  sind  bewaldet  und  darüber 
erheben  sich,  mit  steil  abstürzenden  Wänden,  dunkelgraue,  feinkörnige  Kalke,  welche  in  Bänke  gelagert  und 
vielfach  zerklüftet  sind,  und  an  verwitterten  Flächen  licht  grauweiss  erscheinen.  Diese  Kalke  konnten  ihrem 
Alter  nach  genauer  bestimmt  werden.  Vielleicht  werden  sich  die  Stuhlberge  beim  Ginci  Han  (Route  Berkovica- 
Süfia)  noch  als  gleiehalterig  ergeben. 

In  den  sandig-schieferigen  Liegendschichten  fanden  sich  Belemniten  und  zwar  schlanke  Formen  mit 
canallosem  Rostrum  und  etwas  elliptischem  Querschnitte,  ausserdem  mehrere  Formen  von  Pecten,  und  zwar  eine 
glatte  und  eine  gerippte  Form,  und  ein  Pentacrinus, 

In  der  festen  Bank  fanden  sich  nur  kleine  Bivalven  (Pecten,  Aviculaj  Lima),  In  dem  Hangendkalke  wur- 
den an  dieser  Stelle  keinerlei  Fossilreste  aufgefunden. 

Der  Fluss  zieht  sich  bei  Etropol ,  an  dem  Steilabsturze,  am  linken  Ufer  hin ,  wo  eine  schöne  Schichten- 
Ubereinanderfolge  zu  beobachten  ist.  Über  sandig-mergeligen  Schiefern  mit  härteren  Bänken  lagert  eine  etwa 
6  Meter  mächtige  Masse  von  Quarzit  (wohl  aus  Quarzsandsteinen  entstanden) ,  darauf  folgt  sandiger  Mergel 
mit  dünnen  Quarziteinlagerungen  und  darüber  wieder  der  graue,  feinkörnige  Kalk.  (Fig.  17.) 

In  den  unteren  schieferig-mergeligen  Sandsteinen  fanden  sich  auch  hier  nur  kleine  Bivalven,  vor  Allem 
häufig  scheint  eine  Avicula  (ähnlich  der  Avicula  Münstert)  zu  sein. 

Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  das»  mit  den  Kalken,  welche  bei  Etropol  über  dem  Sandstein- 
schiefer anstehen,  jene  „dichten  und  dunkelschwarzgrauen  Kalksteine"  gemeint  sind,  von  welchen  Bou6 
(Min.-geol.  Detail  etc.  LXI.  Bd.  d.  Sitzb.  S.  77  d.  Sep.-Abdr.)  erwähnt,  dass  man  sie  antrifft,  wenn  man  von 
der  Strigl-Planina  gegen  Etropol  hinabsteigt.  Auf  der  Generalstabskarte  ist  der  bei  Etropol  einmündende  Bach 
als  Suhar-Rjeka  bezeichnet,  während  Bou6  ausdrücklich  sagt,  dass  die  Sua-Rjeka  oberhalb  des  Kalkstein- 
defil^  einmündet,  was  ich  für  das  Richtige  erkannte.  Bou^'s  „grauwackenartige  Schiefer"  düri'ten  in  Über- 
einstimmung stehen  mit  den,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  aller  Wahrcheinlichkeit  nach  dem  Dogger  entspre- 
chenden J'ecten-Avicula'SchieSern  von  Etropol. 
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10.  Von  Etropol  über  Fravec  and  Osikovo  nach  Jablanica. 

Das  Thal  des  Mali-Isker  ist  breit.  Es  verläuft  längs  einer  Formationsgrenze:  während  nämlich  am  rech- 
ten (östlichen)  Gehänge  offenbar  die  krystallinischen  Gesteine  noch  anhalten  und  sich  weiter  ostwärts  hin 
erstrecken,  wird  die  linke  (westliche)  Thalseite,  eine  Strecke  weit,  von  den  mit  Kalkbänken  gekrönten  san- 
digen Schiefern  gebildet.  Aber  auch  gegen  Nordost  hinschauend,  bemerkt  man  hllbsch  profilirte  Kalkberge, 
offenbar  die  Fortsetzung  der  gegen  WSW.  sich  hinziehenden  Kalksteinscholle  am  linken  Ufer. 

Am  linken  Gehänge  sind  die  Lagerungsverhältnisse  ganz  ähnlich  wie  bei  und  oberhalb  Etropol:  zu 
Unterst  die  sandig  mergeligen  Schiefergesteine  mit  Belemniten.  Hier  fand  sich  auch  eine  sicher  canalicnlate 
Form  in  Durchschnitten,  neben  Bruchstücken  mit  schön  elliptischem  Querschnitte,  welch'  letztere  als  Belem- 
mtes  cf.  giganteus  gedeutet  werden  dürften.  (Man  vergl.  Taf.  IT,  Fig.  3.)  Auch  ein  schlecht  erhaltener  Abdruck 
eines  nicht  näher  bestimmbaren,  sehr  involuten  Ammoniten  mit  sichelförmigen  Rippen  wurde  gefunden.  In  den 
Hangendkalken  dagegen  wurde  ein  Ammonit  gesammelt,  der  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  bestimmen  Hess. 
Er  gleicht  in  der  That  recht  sehr  der  von  d'Orbigny  als  Ammomtes  (PeltocerasJ  Arduennensis  aus  dem  Ox- 
ford beschriebenen  Art  (Pal.  fran?.  terr.  jur.  Taf.  185,  Fig.  4— 7),  dem  er  nach  dem  Ausspruche  meines  ver- 
ehrten Freundes,  des  Herrn  Prof.  Neumayr,  auf  jeden  Fall  sehr  nahe  verwandt  ist.  (Man  vergl.  Taf.  II,  Fig.  4.) 
In  den  betreffenden  Schichten  fanden  sich  ausserdem  nur  noch  spärliche  Belemniten. 

Diese  Bildungen  dürften  sich  weiter  nach  Osten  hin  erstrecken,  und  wenigstens  bei  Teteven  sicher  an- 
stehen, von  wo  mir  mein  Begleiter,  Herr  Zlatarski,  eine  Anzahl  von  Jura  Versteinerungen,  einen  grossen 
Nautilus,  Belemniten,  Pecten  und  Terebrateln  vorlegte. 

Bald  ist  diese  Sedimentformation  passirt  und  man  kommt  auf  dem  Wege  nach  dem  Sattel,  zwischen  der 
Pravec  Planina  und  der  Diviöiska  Livida,  wieder  auf  die  krystallinischen  Massengesteine  (Quarz-Feldspath- 
Homblendegesteine),  welche  bis  tief  hinein  sehr  stark  zersetzt  sind,  und  vorläufig  als  Syenitgranite  bezeichnet 
werden  sollen.  Aus  diesem  Gesteine  bestehen  auch  die  beiden  genannten  Bergzüge  der  Hauptsache  nach,  und 
wohl  auch  noch  der  stattliche,  rundrtickige  und  mit  Matten  bedeckte  Greben.  Grosse  Schuttanhäufungen 
bedecken  die  Hänge.  Ganz  besonders  mächtig  aber  werden  dieselben  an  dem  nach  Nordwest  gerichteten  stei- 
len Abhänge,  über  welchen  sich  der  Reitsteig  gegen  Pravec  hinabzieht.  In  dem  tief  eingeschnittenen  Thale 
haben  die  atmosphärischen  Niederschläge  zur  Herausbildung  von  erdpyramidenförmigen  Bildungen  in  den 
Schuttmassen  geführt.  Schon  beim  Aufstieg  fallen  übrigens  in  der  Schuttdecke  allenthalben  Quarzit-  und  Thon- 
schiefer-Brocken  auf.  Am  Nordhange  kommen  auch  rothe  Conglomerate  und  Sandsteine,  neben  grauen  Quar- 
ziten  vielfach  vor.  Der  rothe  Sandstein  stammt  vom  Ostgehänge  her,  wo  er  auf  den  Höhen  ansteht ;  über  seine 
weitere  Ausdehnung  in  diesem  Theile  des  Gebirges  kann  ich  keine  sichere  Angabe  machen,  es  wäre  immerhin 
möglich,  dass  er  weiter  nach  Osten  hin  anhalten  könnte;  dies  kann  erst  ein  Besuch  des  Thaies  des  Öemi  Vid 
sieherstellen.  In  den  Schluchten  steht  ein  Feldspath-Amphibolgestein  (Syenit?)  an,  welches  gangförmige  Mas- 
sen zu  bilden  scheint.  Beim  Ausgange  aus  dem  Thale  gegen  Pravec  sieht  man  links,  vom  Thale  durch  einen 
niederen  Hügelzug  geschieden,  ein  Klostergebäude  (Monastir).  Die  Hügel  sind  hier  rundrückig,  schuttbedeckt 
und  bewaldet. 

Im  Bachbette  beim  Pravec  Han  (der  noch  in  dem  weit  nach  Westen  reichenden  grossen  Thalbecken  von 
Orhanie  liegt),  findet  sich  nur  Quarzit,  dunkelgrüner  halbkrystallinischer  Schiefer  und  Syenit  als  Schutt.  Unter 
den  groben  Gerollen  kommt  auch  hier,  wie  im  Norden  von  Orhanie,  eine  tegelige  Beckenausfüllung  vor.  Der 
Abhang  beim  Pravec  Han  wird  von  grünen  quarzreichen  Schiefern  (paläozoisch)  gebildet.  Dieselben  Gesteine 
finden  sich  aber  auch  in  dem  engen,  schluchtartigen  Thale  der  Pravecka,  durch  welches  die  grosse  Haupt- 
strasse nach  Norden  führt,  um  sodann  in  einem  rechten  Winkel  abbiegend  und  die  Wasserscheide  überschrei- 
tend, in  das  flachmuldige  Längeuthal  der  Osicovec  Rjeka  überzugehen. 

An  der  Pravecka  kommt  man  zuerst  über  quarzreiche,  phyllitartige  Gesteine,  Einlagerungen  von  licht 
gefärbten,  zum  Theil  halbkrystallinischen  Kalken  und  einem  krystallinisch- kömigen  (granitischen)  Eruptiv- 
gesteinsgange.   Darüber  folgt,  kurz  vor  der  Strassenbiegung,  eine  Lage  von  grauem,  weissaderigem  Kalk, 
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und  darüber,  olmc  weitere  Veiinitlluiitr,  in  hteiler  ScliielilKlelliiug  ein  dÜDnplattiger,  wohlgesehiehteter  Sand- 
Bteiu,  der  alle  Merkmale  des  typisclien  Flyschiiandcteines  trHgt.  Diese  SandateiDe  sind  vielfach  in  Falten 
gelegt,  zeigen  ihre  SchniUflSchen  Uher  und  tlbcr  mit  den  kohligeri  PflaiiKenresten  bedeckt,  und  enthalten  Lagen 
festeren  Kalksandsteins,  von  frisch  dunkel  graiiblaner  Färbung,  mit  weisKen  Onleitadern,  dessen  Schichtflächen 
wieder  die  willst-  und  tropfentörniigoit  Erliühiingen  /.eigen,  wie  sie  sich  in  den  festeren  ßifnken  der  Flysehsand- 
steine  allenthalben  wiederfinden. 

Die  Schichten  sind  vielfach  gestürl,  wie  die  IiageruDguverhiiltnisse  deutlich  zeigen:  an  einer  Stelle  strei- 
chen die  Schichten  h.  5  und  (allen  mit  45°  nach  SSO.,  also  seiieinbar  nnter  die  phyllitischen  Schiefer  ein; 
gleich  darauf  sireichen  sie  X.— S,  und  fallen  nach  W.  ein.  Wir  befinden  uns  eben  an  einer  bnehtartigen 
Stelle  im  Gebirge,  wo  die  jüngeren  Bildungen  an  die  im  Rüden  und  Westen  die  Begrenzung 
bildenden  älteren  Gesteine  angei)refiSt  "wurden. 

Die  flysebartigen  Ge.steine  bilden  auch  die  Wasserscheide  gegen  Osikovd. 

Keim  Östlichen  Abstiege  in  das  Thal  vmi  Osikovo  zeigen  die  Schiefer  das  Streichen  von  NW.  nach  SO.  und 
fallen  nach  SW.,  weiterhin  wird  das  Streielieu  fa.-^t  genau  W. — 0.  und  diesem  Streichen  folgt  da«  Thal.  Noch 
am  Abhänge  treten  zwei  grossere,  stark  zersetzte,  trachy- 
tische  G  a n gm  a  s s e n ,  im  blaugranen  Flyschgesteine  zn 
Tage.  Dieselben  sind  leider  tief  hinein  zersetzt;  die  mehrere 
Millimeter  grossen  Fcldspathtafeln  fast  durchaus  kaolinisirt. 
Hornblende  ist  nur  spärlich  vorhanden,  QuarzansscheiduDgen 
fehlen  fast  gänzlich.  Das  Gestein  wird  sich  am  besten  als  ein 
Trachyt  mit  l'orpliyrstructur  bezeichnen  lassen. 

Bei  dem  einsamen  Strussen-Hau  treten  auch  wieder  Kup- 
pen aus  demselben  Gesteine  anf,  welches  auch  in  grossen 
Stücken  herumliegt. 

Im  Thalgrunde  liegen  die  Kreidegesteine  ganz  flach ;  dies  ist  besonders  schön  bei  der  BrUcke  (mit  selir 
schönem  Brückenbogen)  ku  sehen,  wo  sie  in  friscbcr  Färbung  (graublau),  mit  welligen  Schichtflächen  anstehen 
und  ganz  leicht  nach  Sud  geneigt  sind.  Flache  Hllgelrlickeu  begrenxen  das  breite  Thal  an  beiden  Seiten,  im 
Norden  erheben  sich  darüber  die  Kalkbcrge  der  Osikovac-Planina. 

Unterhalb  Osikovo  —  einem  grossen  Dorfc  mit  mehr  als  50o  (bulgarischen)  Häusern  —  gelaugt  man  wie- 
der an  den  Mali-Isker.  Bevor  man  denselben  erreicht,  stehen  an  der  Osikovec  Rjeka,  im  Flussbette,  die  Kreide- 
sandsteine, mit  Streichen  von  WXW.  nach  OSO,  und  südlichem  Einfallen  unter  4U°,  in  grossen,  entblössten 
Tafeln  an. 

Bei  der  grossen  StrassenbrUeke,  Uber  den  hier  nordwestlich  fliessenden  Mali-Isker,  erschienen  die  Ufe^ 
wände  wie  gebänderl  von  den  mUrbcn,  grllulich  und  bläulich  gefärbten  Mergelschiefern,  mit  eingelagerten 
festeren  Sandsteinbänken,  Dieselben  eriimern  an  die  Schichten  zwischen  Ljntidol  und  Ljutibrod.  Sie  fallen 
flach  (mit  15°)  nach  SW.  ein.  Leider  fand  ich  hier  ausser  einem  nicht  näher  bestimmbaren  Ammonitenabdrock 
(mit  etwas  sichelfttrmig  gebogenen  Ei])pen)  keine  Fossilresfe.  Ich  zweifle  jedoch  keinen  Augenblick,  daes  die 
von  Foetterle  weiter  nordwärts  bei  Jablnnica  angetroffenen  Ncocombildungen  bis  hieher  reichen.  Die  Mer- 
gel halten  längs  der  Strasse  fort  und  fort  an,  und  zeigen  bis  an  den  Wald,  kurz  vor  Jablanica,  steta  ganz  flach 
gegen  S,  gerichtetes  Einfallen.  Doch  ist  dasselbe  an  der  letxt  bezeichneten  Stelle  gegen  SSO.  (h.  10)  gerichtet. 
Gegen  West  schauend,  sieht  man  den  fast  glcichmässigen  Abfall  der  Dragovica  Planina,  ein  Uber  den  Mergel- 
schiefern sich  erhebendes  Kalkplatcau,  dessen  Schichten  leicht  gegen  Nordwest  geneigt  erscheinen. 

Beim  Abstieg  gegen  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Mali-Isker  und  dem,  der  Panega  Kjeka  zufliessen- 
den  Jablanica-Baclie  sind  die  Seluchtfläclien  der  sehr  gleiclii^rmig  feinkörnigen,  sehiefrigen  Mergel  weithin 
entblösst  und  über  und  Über  bedeckt  mit  jenen  eigenlhümliclien,  aus  feinkörnigen,  marinen  Sedimenten  der 
verschiedensten  Formationen  bekannt  gewordenen  Bildungen,  welche  neuerer  Zelt  auch  Schimper  (Handb. 
d.  Palä(mtol.  Bd.  II,  S.  54)  als  „HahneiiKehwanzalgen*'  bezeichnete.   Sie  flnden  sich  sowohl  in  vollkommen 
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kreisförmig  wirbeligen  Exemplaren  bis  1'"  im  Durchmesser,  als  auch  in  einzelnen  geschwungenen  Büschen , 
welche  dann  an  Cancellophycus  Sap.  aus  dem  unteren  Oolith  erinnern.  Von  Fossilresten  wurde,  ausser  einem 
Bmchstttcke  eines  schlanken  Belemniten  mit  kreisförmigem  Querschnitte  und  einigen  Fucoiden-Laubresten, 
nichts  gefunden. 

Auf  der  Höhe  vor  Jablanica  streichen  dieselben  Schichten  N.—S.  und  fallen  nach  W.  ein,  während  sie 
bei  der  Brücke  vor  Jablanica  mit  15**  nach  NNW.  einfallen,  also  ganz  analog  der  von  Foetterle  gemachten 
Angabe  verflachen.  DerRtlcken  vor  Jablanica  ist  sonach  als  eine  flache  Anticlinalfalte  aufzu- 
fassen. In  Jablanica  selbst  stehen  an  beiden  Ufern  des  Baches  die  Mergelschiefer  auch  in  härteren  Bänken 
an,  mit  spärlichen  Hornsteinconcretionen  und  Brauneisenknollen.  Auch  hier  wurde  leider  ausser  den  Hahnen. 
kamm-Hieroglyphen  und  wenigen  Belemniten-Durchschnitten,  von  Fossilresten  nichts  aufgefunden.  Die  Schichten 
fallen  hier  wie  auf  der  Höhe  gegen  W.  ein  (mit  nur  15**). 

Damit  war  ich  zum  Anschlüsse  an  die  von  Foetterle  im  Jahre  1869  ausgeführte  Route  gekommen,  und 
war  somit  der  Beweis  erbracht,  dass  die  von  Dr.  Ami  Bou6  gegebene  Darstellung  des  Baues  der  Gebirgs- 
kette im  Süden  von  Etropol,  in  den  Hauptzügen,  vollkommen  entsprechend  ist.  Wir  wollen,  um  dies  näher  zu 
beleuchten,  die  diesbezüglichen  Bemerkungen  aus  dem  ersten  Original  werke  (Esquisse  geologique  de  la  Tur- 
quie  d'Europe,  1840,  S.22  flF.)  anführen,  und  mit  seiner  späteren  Publication  (Min.  geogn.Det.  Sitzungsb.  1870) 
vergleichen . 

Boue  nahm,  wie  schon  erwähnt,  seinen  Weg  von  Strigl  über  die  gleichnamige  Höhe  nach  Etropol.  Er 
sagt : 

„Der  Etropol-Balkan  besteht  im  Süden  nur  aus  Glimmerschiefer  (Gneiss)  und  aus  schwarzen  und  röthlichen 

Thonschiefern  (unsere  paläozoischen  Schiefer) ,   auf  der  Passhöhe  enthalten  dieselben  Sandsteine  oder 

Quarzite."  Dann  wird  (1870)  das  Vorkommen  von  Sandstein  und  Syenitblöcken  angeführt,  während  die  Pass- 
höhe wieder  als  aus  Thonschiefer  bestehend  angegeben  wird.  Beim  Abstieg  längs  der  „SuaRjeka"  führt  Boue 
(1870)  das  Vorkommen  von  Syenit  an  und  endlich  wird  auch  die  Kalksteinklisura  oberhalb  Etropol  angegeben. 
Die  Angaben  in  dem  älteren  Werke  sind  für  dieses  Wegstück  weniger  klar,  besonders  darum,  weil  daselbst 
des  Auftretens  der  Syenite  nicht  gedacht  wird,  welche  jedoch  an  einer  anderen  Stelle  (S.  114)  als  auf  dem 
Sttdabhange  mit  dem  Schiefer  vorkommend  und  dieselben  in  der  Form  von,  aus  NW.  nach  SO.  streichenden, 
mächtigen  Gängen  durchbrechend,  angeführt  werden. 

In  der  neueren  Publication  wird  auch  das  Auftreten  von  grobem  Sandstein  und  grauwackenartigen  Schie- 
fern oberhalb  Etropol  erwähnt  (1870,  S.  77),  welche  letztere  den  sandigen  Juraschiefern  entsprechen  dürften. 
Im  Norden  von  Etropol  (heisst  es  dagegen  [1840]  S.  23)  sind  die  Höhen  aus  grauen  Sandsteinen,  die  mit 
Schiefern  wechseln,  zusammengesetzt,  welche  mineralogisch  den  Grauwackcnschiefern  gleichkommen.  Auch 
diese  Angabe  steht  mit  den  von  mir  angegebenen  Wahrnehmungen  nicht  im  Widerspruche.  Dann  wird  des 
Auftretens  der  mergeligen  Sandsteine  in  dem  Defil6  des  Mali-Isker  unterhalb  Etropol  gedacht,  der  auch  an  der 
Lepenska  und  Brusenska  Rjeka  vorkommt,  und  als  Dachdeckmaterial  benützt  wird.  Es  sind  dies  die  Kreide- 
Flyschsandsteine,  wie  wir  sie  an  der  Pravecka  angetroffen  haben.  Bou6  beobachtete  auch  den  Wechsel  in 
den  Streichungsrichtungen  auf  seiner  Route. 

Von  einer  Aufeinanderfolge  von  Sedimentformationen  in  der  Weise,  wie  sie  Foetterle  (Verhandl.  1869, 
S.  195)  vermuthet  hatte,  ist  nach  dem  Angeführten  in  der  That  keine  Rede,  was  übrigens  schon  von  Bon 6 
(1870,  S.  79)  richtiggestellt  worden  ist. 

11.  Von  Jablanica  über  Dobrevoi ,  Grase  undBelince,  nachEonino  amlsker. 

Da  die  Route  von  Jablanica  nach  Nordosten  schon  von  Boue  (zumTheil)  und  später  von  Bergrath  Foet- 
terle begangen  wurde,  schlug  ich  den  Weg  gegen  Nord  und  Nordwest  ein,  um  so  an  den  Isker  und  weiterhin 
nach  Vraca  zu  gelangen. 

Wir  nahmen  den  directen  Weg  nach  Dobrevci,  wobei  wir  über  die  Vorhßhen  der  Dragoica  Planina  hin- 
über kamen.   Der  Abhang  ist  über  und  über  bedeckt  mit  Blockwerk  von  grauem,  typischem  Caprotinenkalk. 

d* 
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Bruchstücke  und  Durchschnitte  von  Caprotma  cf.  ammonia  wurden  in  grosser  Zahl  gesehen.  Das  Gestein  ist 
jenem  beim  Abstiege  nach  Öerepis  am  Isker  sehr  ähnlich:  ein  fast  dicht  erscheinender  Breccienkalk.  Ausser 
Caprotma  ammonia  fanden  sich  Stücke  mit  den  grossen,  an  Chaetetes  erinnernden  Bryozoenstöcken,  und  einige 
schlecht  erhaltene  Exemplare  kleiner  Seeigel,  aus  der  Familie  der  Echiniden  {Echinus  oder  Stomechmus). 

Die  Kalkbänke  liegen  auf  der  Höhe  fast  vollkommen  horizontal,  sind  vertical  zerklüftet  und  erheben  sich 
hoch  über  die  Mergelgesteine,  welche  unter  die  Kalke  einfallen,  oder  doch  einzufallen  scheinen.  Tiefe 
Schluchten  durchfurchen  die  mächtigen  Ablagerungen  von  Thallehm  am  Fusse  der  Berge,  der  hauptsächlich 
den  weichen  Mergeln  seine  Entstehung  verdankt. 

Beim  Abstieg  gegen  Dobrevci  und  gegen  das  breite  Thal  der  Jablanica  I^eka  (dasselbe  verhält  sich  dem 
Streichen  der  Schichten  gegenüber  wie  ein  „Längenthal")  kommt  man  über  die  leicht  in  Grus  zerfallenden 
Mergelgesteine  hinab.  Dieselben  streichen  hier  h.  7  (also  fast  genau  W.— 0.)  und  fallen  flach  gegen  N.  (mit 
8—10**).  In  der  Canon-artigen  Schlucht  (senkrecht  auf  das  Streichen  verlaufend)  stehen  die  Thonmergel  mit 
graublauer  Farbe  und  mit  Einlagerungen  von  eisenschüssigen,  etwas  sandigen  Mergeln  an. 

Bei  Dobrevci,  einem  zum  grössten  Theile  noch  in  Ruinen  liegenden  Dorfe  —  (es  war  vor  dem  Kriege  von 
60  türkischen  und  35  bulgarischen  Familien  bewohnt)  —  fanden  sich  ausser  den  Blöcken  von  Caprotinenkalk 
auch  feste,  sandige  Kalke,  welche  reich  sind  an  Pentacriniten  und  Bryozoenstämmchen,  und  an  jene  Pentacri- 
niten-Bank  erinnern,  die  ich  seinerzeit  bei  Isvor  (südlich  vom  Sveti  Nikola-Balkan)  beschrieben  habe.  Sie 
scheinen  zwischen  dem  Caprotinenkalke  und  den  mürben  Mergeln  zu  liegen.  Frisch  sind  die  Gesteine  blau- 
grau gefärbt 

Bei  Dobrevci  fanden  sich  auch  eine  Anzahl  von  kleinen  gestreckten  Rudisten,  welche  bei  ihrem  schlechten  Erhaltungs- 
zustände erst  nach  Herstellung  von  Durchschnitten  und  Schliflfen  eine  einigermassen  sichere  Deutung  zuliessen.  Es  zeigte  sich 
nämlich  bei  Querschnitten,  dass  der  Innenraum  durch  eine  Scheidewand  gekammert  erscheint,  und  zwar  so,  dass  von  der  gros- 
sen, durch  die  ganze  Länge  hinziehenden  Wohnkammer  (a,  Taf.  II,  Fig.  ö  c)  ein  Raum  mit  zwei  kleineren,  aber  gleichfalls  tie- 
fen Kammern  (ß  und  7)  abgetrennt  erscheint,  welch'  letztere  als  Schlossgruben  aufzufassen  sind.  Zwischen  den  beiden  kleinen 
Hohlräumen  befindet  sich  eine  Partie  der  Schale,  welche  die  für  die  Rudistenschalen  so  bezeichnende,  prismatisch  zellige 
Structur  erkennen  lässt.  Diese  lässt  sich  jedoch  nicht  um  die  ganze  Schale  herum  deutlich  verfolgen.  Die  bezeichnete  Region  (ß) 
entspricht  der  Lage  des  Zahnes  der  Unterklappe.  Die  Schalensubstanz,  welche  die  Hohlräume  unmittelbar  begrenzt,  lässt  An- 
deutungen der  feinen  Radialcanälchen  erkennen.  Diese  Beschaflfc^nheit  des  Durchschnittes  erlaubt  mit  ziemlicher  Sicherheit 
anzunehmen,  dass  wir  es  hiebei  mit  langgestreckten ,  nur  wenig  gekrümmt  schaligen  Caprotinen ,  oder  doch  mit  Formen  zu 
thun  haben,  die  sich  an  Caprotma  innig  anschliessen.  Die  äussere  Form  Hess  im  ersten  Augenblicke  an  die  von  Pictet  und 
Campiche  (St.  Croix,  IV,  S.  47,  Taf.  149)  als  SphaeruHtes  erratica  bezeichnenden  Formen  denken.  Die  Unterklappen  sind 
miteinander  gruppenförmig  verwachsen,  Deckelklappen  sind  nicht  vorhanden. 

Einige  Ähnlichkeit  hat  äusseriich  auf  jeden  Fall'die  von  Herrn  Oberbergrath  Stur  im  Isonzo-Thale  aufgefundene  schöne 
Art  (Jahrbuch,  1868,  S.  34»),  welche  Herr  Hofrath  v.  Hauer  als  liadiolUes  Sturi  bezeichnet  hat.  (Die  Geologie  etc.  2.  Aufl. 
S.  489).  Stur  führt  an  der  citirten  Stelle  an,  dass  diese  Form  mit  Caprotma  trilobata  d'Orb.  nahe  verwandt  sei.  Der  Haupt- 
unterschied unserer  Form  liegt  in  den  weniger  gefurchten  Schalen.  Ich  schlage  fllr  diese  Form  den  Kamen  Caprotina  bulga- 
rica  vor.  * 

An  der  Jablanica  im  Thale  fanden  sich  harte,  quarzreiche  Sandsteine  der  Kreideform ation. 

Fig.  1». 


Sattel  zwischen  Oreäe  und  Belince. 

Bei  Orefie  fand  ich  einen  zum  Theile  sehr  fein-,  zum  Theile  aber  auch  grobkörnigen,  oolithischen,  frisch 
graublau,  verwittert  brauroth  gefärbten,  etwas  plattigen  Kalkstein  in  Verwendung,  der  eine  Unmasse  kleiner 
walzlicher  Bryozoenstämmchen  {Ceriopora,  Ueteropora  etc.),  neben  kleinen,  röhrigen  Einzelkorallen,  Cidariten- 
stacheln,  Brachiopoden  und  kleinen  Austern  enthält.  Das  Material  stammt,  wie  ich   bald  sehen  konnte,  aus 
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dem  Thale,  durch  welches  der  Weg  nach  Belinoe  führt  ^  Über  eiBen  ca.  160  Meter  hohen  Bergrücken 
hinttber. 

Zuerst  findet  man  in  diesem  Thale  die  Kalksandsteine  (1.)  mit  steil  aufgerichteten  Schichten  (man  vergl. 
Fig.  19);  dann  folgt  eine  Bank  Korallenkalk  (2.)  mit  grossen  gefalteten  Austern  und  Terebrateln,  dann  folgen 
Schichten  mitEchiniden  (3.)  —  (hierin  wurde  auch  ein  verbältnissmässig  gut  erhaltenes  Exemplar  ^m^^Toxaster 
[Toxaster  cf.  complanatus  aüus  Quenst],  eine  hohe,  gewölbte  Form,  aufgefunden),  endlich  mürbe  Mergel  mit 
Bryozoen  (4.).  Hauptsächlich  kommen  kugelige  Stöckchen  vor.  Diese  Schichten  fallen  gegen  S.  ein.  Am  Bache 
stehen  unter  den  Mergeln  W.-  0.,  streichende  und  flach  nach  S.  fallende,  dunkelgraue,  sandige  Kalke  (5.)  und 
darunter  licht  röthlichgraue,  weissaderige  Kalke  an  (6.),  welche  viel  steiler  stehen,  aber  gleichfalls  noch  nach  S. 
fallen  (mit  40^). 

Weiter  aufwärts  kommt  man  an  eine  Thalgabelung;  von  West  und  von  Ost  kommen  die  Quellbäche,  welche 
sich  zu  dem  kleinen  Bache  von  Ore§e  vereinigen. 

Hier  sind  die  Schichtgebilde  wieder  schön  entblösst,  und  sieht  man  die  Schichten  nach  K.  einfallen,  was 
von  nun  an  gleich  bleibt  bis  nach  Belince,  das  am  jenseitigen  Bergabhange  gelegen  ist 

Zu  Unterst  liegen  an  jener  Stelle  lichtgraue  Kalke  (7.),  darüber  wohlgeschichtete  Mergel  (8.)  und  graue, 
sandige  Kalke  (9.).  Diese  letzteren  sind  reich  an  Fossilien,  brechen  in  dicke  Platten  und  werden,  wie  schon 
erwähnt,  von  den  Leuten  in  Verwendung  genommen.  Auf  den  Platten  finden  sich  ausgewittert:  neben  Schar 
len  von  feinstreifigen  Rhynchonellen,  zahlreiche,  zart  walzlich-ästige  Bryozoenstöckchen,  viele  feine,  cylindrische 
und  längsgestreifte  Stacheln  {yon  Diademaf),  sehr  hoch  gewundene  Nerineen  und  einzelne  Korallenstöckchen. 
Über  diesen  Kalken,  deren  oolithische  Structur  bei  Betrachtung  mit  der  Loupe  deutlich  wahrnehmbar  wird, 
liegt  eine  mehrere  Meter  mächtige  Schichtenfolge  von  mürben  sandigen  Mergeln,  welche  schieferig  sind,  und 
lagenweise  knollige  Concretionen  enthalten  (Schichte  10).  Sie  sind  überaus  reich  an  recht  wohl  erhaltenen 
Fossilien,  weniger  steil  geneigt  (sie  fallen  mit  20*  nach  N.  ein)  und  von  tiefen  Wasserrinnen  durchrissen. 

Über  diesen  fossilienreichen,  sandigen  Mergeln  folgen  dann  braune  Sandsteine  (11.)  und  darüber  bis  zur 
Höhe  hin  anhaltend,  graue,  sandige,  fossilienführende  Kalke  (12.). 

Über  die  Schichtflächen  dieser  letzteren  führt  der  schlechte  Abstieg  nach  dem  armseligen  Belince.  Vor 
dem  Orte  kommt  man  auf  braune,  fossilienfreie  Sandsteine  (13.),  darüber  auf  sandige  Kalke  (14.)  und  sodann 
auf  den  Complex  von  Sandsteinkalk  und  Mergel  (15.)  mit  vielen  OrbitoUnen  fPatelUnaJ,  Bei  Belince  stehen 
wieder  sandige  Kalke  an  (16.),  welche  überaus  reich  sind  an  Bryozoen,  OrbitoUnen,  Crinoiden  und  Cidariten- 
stacheln.  Eine  Kalkwand  bei  den  ersten  Häusern  im  Dorfe  (am  Bache)  ist  besonders  reich  an  Cidariten- 
stacheln. 

Aus  der  gegebenen  Darstellung  geht  hervor,  dass  südlich  von  dem  zwischen  Orese  und  Belince  hinziehen* 
den,  parallel  mit  dem  Thale  des  Jablanica-Baches,  im  Streichen  der  Gesteinsschichten  verlaufenden  Haupt- 
rücken  eine  Anticlinale  verläuft. 

Was  die  in  Schichte  4  enthaltenen  Familien  anbelangt^  so  sei  erwähnt,  dass  unter  denselben  die  viel- 
gestaltigen, kugelig  kopfförmigen  Stöckchen  von : 

Eeptomulticava  micropora  Roem.  (Nr.  IX  meiner  Reiseberichte,  Bd.  LXXXI  d.  Sitzungsber.  S.  252) 
neben  der 

Heteropora  cf.  dwerstpunctata  Quenst.  sp.  (ebenda)  die  häufigsten  sind. 

Zunächst  an  Häufigkeit  stehen  kleine,  massige  Korallenstöckchen.  Darunter  sind  wieder  am  häufigsten 
Formen,  welche  zu  Thamnastraea  zu  stellen  sind,  knollige  Stöckchen  mit  sehr  zierlichen,  kleinen,  seichten  Kel- 
chen. (Mehrere  Arten.)  Neben  den  Formen  mit  ineinanderfliessenden  Costalsepten  liegen  aber  auch  asträoi- 
dische  Stöckchen  mit  wohl  umgrenzten,  polygonalen  Kelchen  vor,  welche  zu  Stylma  und  Astrocoenia  zu  rech- 
nen sind. 

Ein  hübsches  Stöckchen  dürfte  zu  Baryamüia  gehören.  (Wahrscheinlich  eine  neue,  kleinzellige  Form.) 
Auch  Pori'^e^-artige  Stöckchen  liegen  vor. 

In  nächster  Linie  kommen  sodann,  was  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  anbelangt : 
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BhynchoTieUa  depressa  d'Orb.,  und  zwar  ganz  in  der  Ausbildung ,  wie  sie  sieh  beispielsweise  im  Hils- 
Conglomerate  findet.  (Sieben  Exemplare ;  sechs  davon  sind  etwas  unsymmetrisch.)  Eine  schmale,  stärker  auf- 
geblähte Form  erinnert  an  Terebratella  ohlonga  Sow. 

.  Von  Terebrateln  liegen  mehrere  Exemplare  vor,  darunter: 

Terebi-atula  bipltcata  d'Orb.  (=  Ter.  bipUcata-acuta  v.  Buch)  nebst  einigen  Brutexemplaren. 

Sicher  zu  bestimmen  ist  auch: 

Waldheimia  tamartndus  Sow.  sp.  in  einer  sehr  „bausbackigen"  Form  (Taf.  II,  Fig.  11). 

Weiters  wären  anzuführen : 

Eine  sehr  zierliche  kleine  Ostrea  mit  starken  Falten,  eine  wahre  kleine  „Hahnenkammauster^,  welche 
sich  an  die  von  mir  (in  Nr.  IX  meiner  Ber,  1880,  S.  246,  Taf.  V,  Fig.  12)  beschriebene  Form  von  der  Luberasda 
anschliessen  dürfte.  Sie  ist  auf  Taf.  II,  Fig.  10  abgebildet.  Man  könnte  sie  vielleicht  als  Ostrea  cf.  tubercuU- 
fera  Koch  &  Dunker  bezeichnen,  eine  Art,  welche  aus  der  unteren  Kreide  stammt  (Valangien— Aptien). 
In  der  Form  der  Schale  und  in  der  Art  der  Faltung  erinnert  sie  aber  auch  an  Ostrea  Mäletiana  d'Otb.,  welche 
freilich  viel  grösser  ist  und  aus  dem  Gault  angegeben  wird.  Einige  Schalen  kleiner  Ostreen  wurden  gefunden, 
ganz  überwuchert  von  röhrigen  Bryozoen  (MeptomtdticavaJ,  Auch  eine  hübsche,  sehr  schlanke  Form  yonLüho- 
domtis  liegt  vor.  Dieselbe  stimmt  auf  das  beste  mit  Lithodomus  oblo7iffus  d'Orb.  aus  dem  Neocom-Urgon 
überein  (Taf.  II,  Fig.  9). 

Schliesslich  ist  noch  das  Vorkommen  von  einigen  keulenförmigen  Cidariten-Stacheln  zu  erwähnen,  welche 
sich  an  Hemtcülarts  clumfera  Agass.  anschliessen  dürften  (Taf.  II,  Fig.  7,  8). 

Nach  dem  im  Vorstehenden  gegebenen  Verzeichnisse  lässt  sich  eine  ziemlich  sichere  Altersbestimmang 
vornehmen:  Die  mergeligen  Schichten  können  als  ein  beiläufiges  Äquivalent  des  Hils-Gon- 
glomerates,  d.  h.  als  dem  unteren  Neocom  entsprechend  angenommen  werden.  Sie  tragen  das 
Gepräge  einer  Strand-  oder  Zwischenriff-Facies  an  sich. 

Ganz  besonders  reich  an  zum  Theile  vorzüglich  erhaltenen  Fossilresten  ist  die  Schichte  10. 

Vorherrschend  sind  Einzelkorallen,  wovon  eine  grosse  Menge  gesammelt  wurde: 

1.  Montlivaltia  lulgarica  nov,  sp.  (Taf.  II,  Fig.  12).  Spitz  kugeiförmige  Einzelkorallen  mit  hakig  umgekrümmter  Spitze 
und  fast  kreisrundem,  bis  etwas  elliptischem  Querschnitte.  Die  Anheftungsstelle  an  der  Spitze  ist  auf  jeden  Fall  sehr  dünn.  Die 
Anssenseite  ist  mit  vielen  gleichstarken,  zart  gekOrnelten  Längsrippen  bedeckt,  welche  im  oberen  Theile  vollkommen  nackt, 
gegen  die  Spitze  zu  aber  mit  einer  sehr  zarten  Epithek  bedeckt  sind,  so  dass  man  schon  an  LeptophylUa  Reuss  denken 
möchte.  Die  Zunahme  des  Kelches  ist  nicht  ganz  gleichmässig,  sondern  es  treten  schwache  Einschnürungen  auf.  Die  Radial - 
leisten  sind  mit  Zähnchen  dicht  besetzt  und  stehen  sehr  gedrängt.  Im  Durchschnitte  eines  ca. 'io""  langen  Kelches  sind  128 
zu  zählen,  wovon  kaum  16  bis  zum  Centrum  reichen.  Die  Form  der  Kelche  erinnert  an  Mon*Uva'tia  caryophyllata  Lmx.  oder 
M.  trochoides  M.  Edw.  u.  H.  aus  dem  Bathonien.  Liegen  in  grösseren  und  kleineren  Exemplaren  vor,  als  die  häufigste  Form. 
An  kleinen  Exemplaren  ist  die  Epithek  deutlicher  erhalten;  dieselben  gleichen  dann  auch  um  so  auffallender  der  erwähnten 
jurassischen  Art. 

2.  MoruUedUia  Hochstetteri  nov.  sp.  (Taf.  II,  Flg.  IJ  u.  14).    Eine  sehr  schlanke,  walzliche,  trichterige,  an  der  Spitze 
hakig  ungekrümmte  Form  mit  nur  wenig  in  die  Länge  gezogenem  Querschnitte.   Eine  zarte,  aber  gut  erhaltene,  quer  geran> 
zelte  Epithek  ist  vorhanden,  welche  nur  etwa  %  der  Länge  am  Rande  frei  lässt,  sowie  auch  das  spitz  zulaufende  gekrümmte 
Ende.  Ein  etwas  kürzeres  Exemplar  (Taf.  II,  Fig.  U)  ist  in  eine  auffallend  lange,  geriefte  Spitze  ausgezogen.  Länge  40*", 
Durchmesser  14""  und  12*".  Die  94  Radiallamellen  zeigen  eine  sehr  regelmässige  Anordnung. 

3.  Montlivaltia  spec.  (Taf.  II,  Fig.  I5j.  Eine  eigenthümlich  verkrüppelte,  resp.  eingeschnürte  Form,  nur  in  einem  Exem- 
plare vorliegend,  mit  deutlich  quergerunzelter  Epithek. 

4.  Ähnlich  eingeschnürt  ist  ein  Korallenkelch,  der  aber  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  zart  gekörnelten  Längsrippen 
bedeckt  ist  und  sonach  zu  LeptophylUa  Re  uss  gehören  dürfte  (Taf.  II,  Fig.  16).  Mit  fast  vollkommen  kreisrundem  Querschnitte 
und  einer  etwas  schwammig  erscheinenden  Mittelregion. 

6.  Äxoamilia  {*f)  £otiei  noY,  sp.  (Taf.  II,  Fig.  17).  Eine  der  häufigsten  Formen.  Kleine,  walzlich  konische,  in  eine  ver- 
längerte Spitze  auslaufende  Kelche ,  mit  dicker,  querrunzelige  Einschnürungen  bildenden  Epithek  überzogen,  w^elche  bis  an 
den  Rand  hinanreicht  und  grobe  Längsrippen  durchblicken  lässt.  Der  Kelch  ist  seicht,  mit  einem  kräftigen  elliptischen  und 
stark  vorragenden  Mittelsäulchen.  Die  Anzahl  der  Septa  ist  beschränkt:  12  gleichstarke  erster  Ordnung  ragen  bis  in  die 
Nähe  des  Säulchens,  ohne  dasselbe  jedoch  zu  erreichen;  zwischen  je  zwei  derselben  liegt  immer  eine  kurze  Lamelle  zweiter 
Ordnung.  Querblättchen  sind  nicht  wahrzunehmen,  ebenso  wenig  ist  eine  Körnelung  der  Septa  zu  bemerken.  Wir  dürften  es 
hier  mit  einem  neuen  Genus  zu  thnn  haben,  das  sich  innig  an  Avoamüia  und  Peplosmilia  M.  Edw.  u.  H.  anschliessen  würde. 
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Denn  während  bei  Jxotmih'a  die  Sepia  noch  mit  dem  Sftulchen  verwachHen  sind,  erreichen  dieselben  bei  unserer  Form  das 
Sfinlchen  nicht,  oder  es  legt  s^ich  nur  eine  Lamelle  an,  wie  dies  bei  Fleuroamilia  From.  der  Fall  ist  Durch  den  Mangel  an 
Querbl&ttchen  unterscheidet  sich  unsere  Foim  von  den  drei  genannten  Gattungen.  Es  lassen  sich  dabei  zwei  Fonneii  unter- 
scheiden: eine  cylindrisch-konische  mit  kuizer  Spitze  (Fig.  17  a—d)  und  eine  zweite  mit  sehr  yerlängerter  Spitze  (Fig.  17  «). 

6.  Plaeotmüia  (?)  spec  (Taf.  11,  Fig.  18).  Eine  grosse  Einzelkoralle  mit  elliptischem  Querschnitt,  der  etwas  an  jenen 
von  Plaeoamüm  dissimüis  From.  (Zooph.  Terr.  ci6t.  Taf.  17,  Fig.  2)  erinnert.  Äusserlich  sind  starke  Bippen  Torhanden.  An 
der  Anheftungsstelle  ist  eine  querrunzelige  Epithek  vorhanden.  Der  Kelch  zeigt  enge  Einschnttrungen.  Das  lamellloae  SftfU- 
chen  ist  sehr  kräftig,  die  Radiallamellen  lassen  drei  Cyklen  unterscheiden.  Querblättchen  finden  sich  gegen  die  Wi^id  Un 
ziemlich  viele. 

7.  Trochosmüia  spec.  (Taf.  II,  Fig.  19).  Eine  grosse,  gerade  gestreckte  Form,  mit  elliptischem  Querschnitte  (Durchmesser 
=  35**  u.  30"*),  mit  leichten  Einschnürungen.  Die  Längsrippen  aussen  zahlreich,  gedrängt  stehend,  lassen  immer  noch  die 
Kömelung  etwas  erkennen.  Die  Radiallamellen  in  drei  Cyklen,  zusammen  96,  sind  nur  schwach  gekörnt.  Querlamellen  ziem- 
lich häufig.  Ahnlieh  ist  Trochosmilia  costata  E.  d.  From.  (1.  c.  Taf.  31,  Fig.  1). 

8.  Von  mehrzelligen  Korallen  liegt  nur  eine  einzige  Form,  in  einem  einzigen  Exemplare  vor,  welches  jedoch  keine  sichere 
Bestimmung  zulässt.  Am  wahrscheinlichsten  ist  noch,  dass  wir  es  mit  einer  an  Thamnastraea  anschliessenden  Form  zu  thun 
haben.  Ich  lasse,  um  die  Art  des  Wachsthums  ersichtlich  zu  machen,  das  Btöckchen  abbilden  (Taf.  X,  Fig.  29).  Das  bezeich- 
nendste Merkmal  bildet  die  runzelige  Epithek,  welche  ganz  so  wie  bei  den  Einzelkelchen  von  KontlwaZtia  auftritt. 

Ausser  den  Korallen  sind  zu  erwähnen: 

9.  Pseudodiadema  Picteti  Desor.  (Taf.  II,  Fig.  21  a,  J,  c).  Ein  zerbrochenes  Exemplar,  das  die  Anordnung  der  Porenzflge 
und  Warzen  erkennen  lässt,  und  dadurch  an  die  citirte  Art  erinnert.  (De  Loriol,  Desc.  Ech.  de  terr.  cr6t.  de  la  snisse,  Taf.  VIII, 
Fig.  8).  Wird  aus  den  Neocom-Moyen-Mergeln  von  M.  Sal6ve  angeführt. 

10.  JHhynehonella  lata  d'Orb.  (Pict.  u.  Camp.  Taf.  147,  Fig.  1). 

11.  TerehrateRa  cf.  sella  Sow.   Eine  kleine  biplicate  Form. 

12.  Ostrea  spec.  Auf  einer  grossen  Pterinella  aufgewachsen,  lässt  sie  —  (eine  grössere  Form)  —  auf  der  Innenseite  die 
überaus  zierliche  Fransenzeichnung  wahrnehmen,  welche  an  Ostrea  texana  (Coquand,  Ostrea,  Taf.  IX,  Fig.  4—8)  erinnert.  In 
Bezug  auf  die  Form  der  Schale  und  die  Anordnung  des  Wirbels  schliesst  sie  sich  jedoch  der 

13.  Ostrea  Bouasingaulti  d'Orb.  an,  welche  in  mehreren  aufgewachsenen  und  in  einem  freien,  vollständig  erhaltenen 
Exemplare  vorliegt,  und  alle  Charaktere  der  bezeichneten  Art  erkennen  lässt. 

14.  Pterinella  Petersi  nov.  gen.  et  sp.  (Taf.  III,  Fig.  1,  2).  Eine  recht  auffällige  Form,  welche  ein  weiteres  Beispiel  lie- 
fert für  das  Vorkommen  von,  an  paläozoische  Typen  erinnernden  Formen,  in  mesozoischen  Formationen.  Die  Schalen  sind  bei 
den  vorliegenden  grossen  Exemplaren  als  fast  gleichklappig  zu  bezeichnen;  sie  sind  ungleichseitig  und  geflügelt.  Beide 
Flügel  sind  lang,  der  vordere  aber  ist  selir  schmal,  während  der  hintere  stark  ausgebreitet  ist.  Der  Schalenbuckel  ist  klein, 
wenig  vorragend.  Der  Schlossrand  ist  gerade  und  zeigt  eine  vordere  breite,  wenig  vertiefte  und  mit  dem  oberen  Ende 
{Avtctäa-a.rt\g)  nach  vorne  gezogene  Ligamentfurche,  hinter  welcher  eine  zweite  erkennbar  ist.  unterhalb  der  parallel  ver- 
tieften Ligamentzone  liegt  eine  breite,  mit  schräg  nach  rückwärts  verlaufenden,  crenellirten  Zahnleisten  versehene  Region, 
welche  sich  nach  vorne  verschmälert,  an  kleineren  Exemplaren  aber  bis  weit  vor  den  Wirbel  verfolgen  lässt.  Der  hintere 
Muskeleindruck  ist  gross,  elliptisch ;  der  vordere  liegt  unter  einer  in  den  vorderen  Flügel  ziehenden  Furche.  Die  wohl  ent- 
wickelte Faltenregiou  unter  der  Ligameutzone  bildet  das  auffallendste  Merkmal.  Die  vorliegenden  grossen  Exemplare  lassen 
an  der  Oberfläche  die  blätterige  Schalenstructur  erkennen  und  zeigen,  dass  die  Flügel  durch  tiefe  Furchen  von  der  mittleren 
Partie  der  Schale  abgetrennt  sind.  Die  beschriebene  Form  schliesst  sich  wohl  am  nächsten  an  die  von  Lycett  und  Mor- 
ris aus  dem  Great  Oolit  von  Minchenhampton  beschriebene  Gattung  Pteroperna  an,  zeigt  aber,  wie  aus  dem  Vorhergehenden 
hervorgehen  dürfte,  immerhin  Merkmale,  welche  die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  rechtfertigen  werden. 

15.  Ausser  dieser  grossen  Form  liegen  auch  mehrere  Exemplare  einer  kleineren,  überaus  dickschaligen  Art  vor,  leider 
jedoch  nur  in  rechten  Klappen,  von  welchen  auf  Taf.  III,  Fig.  3,  4  die  besten  Stücke  zur  Anschauung  gebracht  werden  sollen. 
Das  eine  Exemplar  lässt  am  hinteren  Flügel  Andeutungen  der  mit  dem  Schlossrande  fast  parallel  verlaufenden  Zähne  erkennen, 
was  mit  Pteropema  übereinstimmen  würde.  Die  Oberfläche  desselben  Exemplares  zeigt  ausser  den  zarten  concentrischen  An- 
wachsstreifen eine  beschränkte  Anzahl  von  ziemlich  kräftigen  Längsstreifen,  wodurch  es  wieder  an  Oervülia  altformü  Sow. 
erinnert,  wovon  es  sich  jedoch  durch  das  ganz  verschiedene  Verhalten  des  Schlossrandes  auf  das  bestimmteste  unterscheiden. 
Diese  Form  soll  als  Pterinella  (?)  erassitesta  nov.  sp.  bezeichnet  werden.  Die  Streifung  erstreckt  sich  auch  noch  über  den  hin- 
teren Flügel.  Der  Form  der  Schale  nach  schliesst  sich  dieses  Fossil  am  nächsten  an  GervilUa  an. 

16.  Pterinella  (?)  spec.  (Taf.  III,  Fig.  4).  Eine  kleine,  weniger  dickschalige  und  oberflächlich  ganz  glatte  Form  mit 
schmaler  Ligament-  und  schmaler,  aber  deutlich  entwickelter  kömeliger  Faltenzone.  Die  Schale  ist  nur  wenig  gewölbt  (ist 
vielleicht  nur  die  linke  Klappe  von  Pterinella  erassitesta), 

17.  Limopsis  (PectunctUina)  cf.  complanata  d'Orb.  (Taf.  IV,  Fig.  1).  Eine  kleine,  niedliche  Bivalve  mit  vollkommenster 
Symmetrie  und  abgesetzt  concentrischer  Streifung. 

18.  Trigania  spec.  (nov.  sp.?)  (Taf.  IV,  Fig.  2).   Nur  in  zwei  Bnichstücken  vorliegend,  welche  jedoch  ganz  gut  erkennen 

•  m  

lassen,  dass  sie  einer  an  Trigonia  scabra  Lam.  anschliessenden  Art  angehören.  Am  meisten  Ähnlichkeit  hat  Trigonia  FUtani 
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Desh.  aus  dem  Gault,  doch  ist  die  Knotang  der  Rippen  an  unserem  Stücke  eine  viel  schfirfere  nnd  sind  die  Rippen  anf  der 
Area  schart'  gebrochen.  Die  Area  ist  überdies  von  der  übrigen  Schaleniläche  durch  eine  wohlausgeprägte  Kante  geschieden. 
Ausserdem  liegen  von  Bivalven  nur  einige  nicht  näher  bestimmbare,  sehr  dickschalige  Bruchstücke  vor. 

Von  Gastopoden  sind  zu  erwähnen: 

19.  Nerinea  Foetterlei  nov.  sp.  (Taf.  IV,  Fig.  3).  Eine  ganz  kleine,  sehr  schlanke  und  recht  zierliche  Form,  mit  zart 
längsgestreiften,  etwas  concaven  Umgängen  und  einer  feinen  Knötchenreihe  an  der  Naht.  Die  Form  des  Innenraumes  und  der 
Falten  bringt  die  Abbildung  getreu  zur  Anschauung.  In  vielen  Exemplaren  vorliegend. 

20.  Cen'thium  cf.  peregrinorsum  d'Orb.  (Taf.  IV,  Fig.  4).  Zwei  Exemplare  einer  sehr  zierlichen  Form  liegen  vor,  welche 
sich  an  die  angegebene  Art  aus  der  chloritischen  Kreide  von  Uchaux  anschliessen ,  wenngleich  eine  vollkommene  Überein- 
stimmung nicht  behauptet  werden  kann.  Jeder  Umgang  zeigt  vier  Knötchenreihen  neben  feinen  Spiralstreifen. 

21.  Ein  undeutlicher  Steinkem  deutet  auf  das  Vorkommen  von  Aporrhais-  oder  fVerocöro-artigcn  Gastropoden. 

Von  Serpulen  liegen  drei  Formen  vor. 

22.  Eine  zierlich  längsgestreifte,  durch  zarte  Querstreifen  gegittert  erscheinende  Form  (neue  Art  ?)  mit  Einschnürongs- 
furchen  (Taf.  IV,  Fig.  5). 

23.  Eine  zweite  Art  zeigt  nur  die  zarte  Anwachsstreifung  und  lässt  einen  scharf  ausgeprägten  Kamm  erkennen,  wo- 
durch sie  an  Serpula  lophioda  Gldf.  (Taf.  LXX,  Fig.  2)  aus  dem  Quadersand  von  Essen  erinnert  (Taf.  IV,  Fig.  6). 

24.  Eine  dritte  Art  ist  überaus  zart  und  schliesst  sich  an  SerptUa  filiformia  an. 

Betrachtet  man  den  Charakter  der  Fauna  in  seiner  Gesammtheit,  und  vergleicht  man  ihn  mit  der  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  der  Sedimentablagerungen,  in  welchen  jene  eingebettet  liegt,  so  ergibt  sich,  dass 
wir  es  dabei  durchaus  mit  keiner  Korallriff-Facies,  sondern  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  einer  Ablagerung 
in  einem  verhältnissmässig  seichten  offenen  Meere  zu  thun  haben. 

Vergleicht  man  die  beiden  Faunen  in  Nr.  4  und  in  Nr.  10,  so  fällt  das  Vorkommen  derselben  oder  von 
zwei  ganz  nahe  stehenden  MhyTtchonella-Arten  auf,  und  dann  der  Unterschied  in  Bezug  auf  die  Korallenfauna : 
während  in  Schichte  4  nämlich  fast  ausschliesslich  massige  Stöckchen  von  Korallen  vorkommen,  neben  einer 
Unmasse  von  Bryozoen,  finden  sich  in  Schichte  10  fast  ausschliesslich  Einzelkorallen,  und  fehlen  hier  auch  die 
Bryozoenkugeln  vollständig;  es  wurde  auch  nicht  ein  derartiger  Körper  gefunden.  Während  also  Schichte  4 
Strandformen  enthält,  sind  in  Schichte  10  nur  Thiere  tieferer  See  enthalten. 

Was  die  in  Schichte  15  enthaltenen  Orbitolinen  anbelangt,  so  sind  es  die  kleineren,  theils  flachen,  theils 
ziemlich  hoch  gewölbten  Formen,  welche  man  als  OrhäoUna  lenticularis  zu  bezeichnen  pflegt,  also  wttrden 
auch  diese  Schichten  immer  noch  dem  Neocom  angehören. 

Von  Interesse  ist  endlich  auch  die  Schichte  16,  weil  sie  in  ihrem  Aussehen  recht  lebhaft  an  jene  lichten, 
cidaritenführenden  Kalksteinbreccien  erinnert,  welche  ich  an  verschiedenen  Stellen  (zuletzt  bei  Modrestena, 
IX.  Mitth.,  Bd.  81,  S.  46)  angetroffen  habe.  Hier  bei  Belince  ist  die  Altersbestimmung  der  Kalke  durch  das 
Mitvorkommen  der  Orbitolinen  möglich.  Betont  zu  werden  verdient  ttbrigens,  dass  die  Orbitolinen  zwischen 
OreSe  und  Belince  nur  in  den  beiden  bezeichneten  Schichten  (15  und  16)  beobachtet  wurde.  — 

Zwischen  Belince  und  Konino  trifft  man  zuerst  eine  Wechsellagerung  von  braunen  Sandsteinen  und  san- 
digen Kalken.  Die  Schichten  zeigen  dasselbe  Streichen,  sind  aber  viel  steiler  aufgerichtet.  Auch  beim  Aufstiege 
zur  Kammhöhe  des  nördlich  von  Belince,  von  West  nach  Ost  hinziehenden  Httgelrtlckens,  kommt  man  über  die 
braunen  Sandsteine.  Vom  Abhänge  nach  Süden  blickend,  erkennt  man  sofort,  dass  sich  die  orbitolinenföhren- 
den  Mergel  und  Kalke,  eine  wohlausgeprägte  Hügelkette  bildend,  weit  nach  Westen  hin  erstrecken. 

Blickt  man  vom  Kamme  aus  nach  Norden,  so  ersieht  man  die  herrlichen  Kalkmauern  am  linken  Ufer  des 
Isker,  die  bei  Konino  die  grossartigste  Scenerie  bilden,  und  von  dort  weiter  abwärts,  vom  Isker  in  einer 
schauerlichen  Thalschlucht,  in  einem  von  vertical  abstürzenden  Wänden  begrenzten  Engpasse  durchbrochen 
werden.  Diese  mauerartigen  Kalkabstürze  lassen  sich  vor  Allem  weit  nach  Westen,  aber  auch  ostwärts  mit 
den  Blicken  verfolgen. 

Der  Weg  ziefit  sich  über  einen  niederen  Querrttcken  hin,  immer  durch,  zum  Theile  recht  guten  Eichen- 
wald mit  saftigen  Waldwiesen,  durch  einen  wahren  grossen  Naturpark.    Das  die  Berge  zusammensetzende 
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Gestein  ist  ein  fast  hoiizontal  liegender  (nur  mit  8*  gegen  N.  einfallender),  in  einzelnen  Bänken  sehr  glimmer- 
reicher Quarzsandstein. 

Weiter  kommt  man  im  Thale  unter  diesem  auf  graublaue,  beim  Verwittern  sich  braun  umförbende,  sehr 
feinkörnige  Quarzsandsteine,  welche  Pflanzenreste  umschlie^sen,  die  immerhin  derart  sind,  dass  man  die  Hoff- 
nung auesprechen  darf,  dass  sich  hier  wohl  auch  bestimmbare  Reste  auffinden  lassen  werden.  Die  pflanzen- 
fUhrenden  Sandsteine  sind  dUnnplattig,  während  die  Hangendsandsteine  in  dickeren  Bänken  geschichtet  sind. 
Diese  Sandsteine  halten  nun  an  bis  an  den  Isker,  der  hier  eine  Strecke  weit  an  der  Grenze  von  Kreidesand- 
stein  und  Kreidekalk  in  einem  Längsthaie  verläuft,  um  dann,  wie  schon  erwähnt,  eine  Strecke  weit  unterhalb 
Konino,  in  die  Kalkregion  einzutreten,  die  er  in  jenem  engen,  eine  Strecke  weit  unpassirbaren  Querthale 
durchbricht. 

Konino  liegt  am  linken  Ufer  des  Flusses,  am  Fusse  der  erwähnten  mauerartigen  Kalkwände,  am  Aus- 
gange eines  tiefen,  stark  zerklüfteten  Bisses  im  Kalkgebirge,  durch  welchen  der  Weg  nach  Kamenopol,  hinauf 
auf  das  Kalkplateau  ftihrt.  Die  Wände  fallen  durch  eine  verschiedenartige,  grelle  Färbung  auf,  —  östlich  vom 
Dorfe  ist  die  untere  Partie  grau,  die  obere  hellroth,  —  und  sind  durch  Erosionsschluchten  und  Rinnen  und  viele 
zu  höchst  oben  noch  auftretende  Auswaschungslöcher  charakterisirt. 

Der  Kmet  des  Dorfes,  von  unserem  Kommen  benachrichtiget,  führte  uns  nach  einer  nicht  uninteressanten 
Localität,  etwa  3  Kilometer  vom  Dorfe  entfernt,  am  rechten  Isker-Ufer,  in  demWaldthale  Skuldin  gelegen,  das 
kurz  vor  Beginn  der  Kalkenge  gegen  den  Isker  ausmündet.  Daselbst  wurden  schon  während  der  Türkenherr- 
schaft Kohlenspuren  gefunden,  auf  welche  die  Leute  einige  Hoffnung  gesetzt  hatten. 

Am  Bache  steht  daselbst  mürber,  graublau  gefärbter  Sandstein  an,  der  sehr  dUnnplattig  ist,  ganz  so,  wie  an 
der  vorhin  geschilderten  Localität,  und  Holzeinschlttsse  sowie  die  eigenthümliche  Wülste  des  Flyschsandsteines 
zeigt.  Die  Schichten  streichen  hier  hora  7 — 8  und  fallen  mit  20 *  nach  Norden  ein.  Der  Bach  verläuft  senkrecht 
auf  die  Streichungsrichtung.  —  Die  Kohle  kommt  nur  in  langgestreckten,  kaum  zolldicken  und  ganz  schmalen 
Lagen  vor,  welche  ganz  das  Aussehen  von  verkohlten  Stämmen  zeigen.  Ein  solcher  Kohlenstreifen  zeigte  sich 
ganz  erfüllt  von  länglich  ellipsoidischen,  der  Länge  nach  gerieften,  braunen  Körpern,  welche  ihrer  Form  nach 
einigermassen  an  Flüchte  erinnern  konnten,  bei  genauer  Untersuchung  in  Dtinnschichten  sich  jedoch  als  ab- 
gestossene  Holzstückchen  erwiesen,  also  als  Überreste  von  eingeschwemmten  Hölzern  aufgefasst  werden 
können. 

Wir  haben  es  dabei  mit  Resten  von  einem  homogenem  Holze  zu  thun,  welches  sofort  auf  Gymnospermen- 
Ursprung  weist.  Unter  den  Hölzern  der  Gegenwart  steht,  nach  einer  vergleichenden  Untersuchung,  welche  Herr 
Prof.  Dr.  Andreas  Kornhuber  so  freundlich  war  vorzunehmen,  Abiea pectinata  am  nächsten.  Das  Holz  aus 
der  oberen  Kreide  von  Konino  lässt  die  Jahresringe  auf  das  genaueste  erkennen,  besitzt  ausschliesslich  ein- 
reihige Markstrahlen  und  ist  frei  von  harzerfällten  Tntercellularräumen.  Interessant  ist,  dass  auch  aus  dem 
„Grtinsande"  Ost-Galiziens  Holzreste  bekannt  geworden  sind  (Stur:  in  den  Verb.  d.  k.  k.  geol.  R.  A.  1869, 
Heft  46,  —  Schwackhöfer:  Jahrbuch  d.  k.  k.  geol.  R.  A.  1871,  S.  227  ff.),  welche  mit  Holz  von  Abies 
excelsa  viele  Ähnlichkeit  besitzt  und  als  „Pinus  Petrinoi^  bezeichnet  wurde.  —  Herr  Oberbergrath  D.  Stur 
schreibt  mir,  dass  fttr's  Erste  nichts  Anderes  übrig  bleibt  als  zu  sagen,  dass  unser  Fund  von  einer  Pinus  nov.  sp. 
stammt.  Hoffentlich  wird  es  noch  gelingen,  genauere  Untersuchungsergebnisse  bekanntzugeben. 

Die  Kohle  ist  eine  bitumenreiche,  mattglänzende  Braunkohle.  Sie  liegt  unmittelbar  über  einer  besonders 
festen  Sandsteinbank  und  ist  von  mergeligen,  mürben,  Sandsteinen  überlagert.  In  einer  etwa  einen  Meter  über 
der  kohlenflihrenden  Schichte  liegenden  mürben,  graublauen  Sandsteinbank  fand  mein  Begleiter  Herr  Z la- 
ta rski  sehr  grosse  und  dickschalige  Austern,  und  zwar  konnten  wir  zweierlei  Formen  unterscheiden:  eine 
breite  und  eine  langgestreckte  Art.  Nähere  Bestimmungen  waren  nicht  möglich. 

Das  ganze  Kohlenvorkommen  erinnert  lebhaft  an  die  von  Foetterle  (Verhandl.  1869,  S.  193)  gegebene 
Darstellung  des  Auftretens  von  Kohle  in  den  offenbar  gleichalterigen  Sandsteinen  mit  mergelig-schieferigen  Ein- 
lagerungen, zwischen  Katanec  und  Koroma/lö,  östlich  vom  Vid,  wo  die  Kohle  ebenfalls  „ganz  schmale  Streifen" 
bildet.  Auch  bei  Katanec  ist  die  Kohle  höchstens  1 — 2"  mächtig  und  kann  „ihr  Auftreten  mit  dem  Namen  eines 

Denkscliriften  der  mathem.-naturv.  Gl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedem.  „ 
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Flötaes  kaum  bezeichnet  werden."  Ein  auderefi  derartiges  Vorkommen  sah  Foetterle  bei  Illantl^  gleichfalls 
in  der  Nähe  von  Katanec.  Als  andere  Fundstellen  wurden  ihm  bezeichnet  Kolenik  zwischen  Lovca  und  Ogar- 
öin  und  Lepenica  (?Lipnica)  NW.  (W)  von  Vidraz  (Vidrar).  SchrOckenstein  hat  (Jahrbuch  1871,  S.  274)  auf 
meiner  Route  dieselben  Verhältnisse  angetroffen. .  Er  fand  Sandstein  mit  vielfachen  Kohlenschnürchen.  Von 
Katanec  führt  Foetterle  das  Vorkommen  von  Platten  mit  Orbitolinen  (Orbituliten)  als  Dachdeekmaterial  an. 
Vergleicht  man  die  von  Foetterle  gemachten  Beobachtungen  mit  den  Verhältnissen,  die  ich  auf  meiner 
Route  constatiren  konnte,  und  weiterhin  mit  den  Verhältnissen,  welche  ich  seinerzeit  bei  Vraca  zu  stndiren 
Gelegenheit  hatte,  so  ergibt  sich  die  Thatsache,  dass  die  Kreidebildungen  weithin  in  westöstlicher  Richtung 
zonenförmig  verlaufen. 

12.  Von  Eonino  über  Beöevica  und  Eremena  nach  Yraoa,  and  über  Banica  nach  Bahova. 

Oberhalb  Konino,  an  der  knieförmigen  Krümmung  des  Isker,  sieht  man  deutlich,  dass  zweierlei  Kalke  die 
Mauerfelsen  zusammensetzen:  graue,  mergelig-dichte,  plattig  brechende,  von  welchen  die  letzteren  auf  den 
Höhen  auftreten  und  besonders  reich  an  Fossilien  sind.  Das  Liegende  bilden  aber  gelblichgraue,  mürbe  Sand- 
steine, die  in  dicken  Bänken  abgesondert  sind. 

Die  lichtgrauen  Hangendkalke  kommen  in  grossen  Blöcken  herab.  Sie  enthalten  grosse  graue  Feuer- 
steinknollen. 

Was  die  Fossilreste  aus  den  lichten  Kalken  anbelangt,  so  fanden  sich  hierin  in  einem  Blocke: 

1.  Hemtaster  »pec.  Ein  Bruchstück,  das  noch  am  besten  dem  nach  rückwärts  stark  ansteigenden  Jl^miasier  minimiis  Des. 
(Loriol  i.  c.  XXXII,  Fig.  l — 3)  aus  der  Etage  Vraconuieu  entspriciit. 

2.  Terebrattäi'na  spec.  (etwas  ähnlieh  ist  TerebratuUna  Bourgeoisti  d'Orb.)  (Taf.  IV,  Fig.  7).  Auch  eine  kleine,  au  Vere- 
hr aiulina  awicvlaia  erinnernde  Form  liegt  vor. 

3.  Jikynehonella,  aus  der  Formenreihe  der  JthynchoneUa  compresaa  Lam.  ^oder  Hh,  diformi$  Lam.,  Hh,  contorta  d*Orb.?). 
Eine  auffallend  verzerrte  Form,  welche  ihre  Verwandten  in  der  oberen  Kreide  besitzt.  So  liegen  z.  B.  im  k.  k.  Hof-Mine- 
raliencabinete  in  Wien  Stücke  vom  Hirschsprungsteig  bei  Piesting  und  vom  Hauskogel  vor,  die  zum  Verwechseln  unseren 
Formen  ähnlich  sind.  Die  letzteren  sind  nur  noch  mehr  verzerrt  als  jene  aus  der  Gosau.  Von  den  französischen  Formen  ist 
Jihynchonella  Endest  Coq.  von  Epagnac,  aus  der  Etage  Santonien  am  ähnlichsten.  Die  Falten  am  Stimrande  haben  bei  unseren 
Stücken,  wie  aus  den  Abbildungen  (Taf.  IV,  Fig.  8)  hervorgeht,  einen  ganz  entgegengesetzten  Verlauf ,  die  Exemplare  sind 
förmlich  enantiomorph.  (Man  vergl.  Suess,  Brachiopoden  d.  Gosau-Form.  Denkschr.  d.  kais.  Akad.  Bd.  XXV,  S.  81.) 

4.  Auch  eine  stark  aufgeblähte,  an  Rhyneh<ynflla  (Hbbsiana  S  o  w.  erinnernde  Form  wurde  gefunden. 

.5.  Oatrea  spec.  (wahrscheinlich  eine  neue  Art)  (Taf.  IV,  Fig.  9i.  Eine  kleine  Form  mit  leicht  geschwungener  Schale, 
welche  durch  einen  stark  ausgeprägten  Wulst  in  der  Wirbelgegend  auffällt.  Diese  Buckelbildung  erinnert  etwas  an  die  Schalen- 
absätze bei  Plicatnla.  In  der  Foim  der  Rippung  schliesst  diese  kleine  Ostrea  sich  an  Ostrea  Peroni  Coq.  aus  dem  Santonien 
(Ostrea,  Taf.  35  u.  38)  an;  die  buckelige  Schalenoberiläche  unterscheidet  sie  jedoch  von  den  beschriebenen  Formen. 

6.  Ostrea  cf.  Boussingauiti  d'Orb.  liegt  in  kleinen  Exemplaren  vor. 

7.  Auch  eine  etwas  geschwungene  B,n  Ostrea  rectangularis  Roem.  anschliessende  Form  liegt  vor. 

8.  Hier  sei  auch  eine  an  Monopleura  Miehaülensis  Pict  u.  Coq.  aus  dem  Urgonien  fSt.  Croix,  Taf.  147)  erinnernde 
Schale  erwähnt.  Liegt  in  mehreren  Steinkemen  vor.  Au  einem  der  Stücke  ist  die  Schale  erhalten,  welche  grobe  Längsstrei- 
fung  erkennen  lässt  (Taf.  IV,  Fig.  10). 

9.  Pecten  spec.  (ähnlich  ist  Pecten  Coitaldintu  d'Orb.  aus  dem  Neocom).  Eine  kleine,  glatte  Form  —  die  rechte  Klappe 
mit  dem  Bissuseinschnitte  —  liegt  vor  (Taf.  IV,  Fig.  11;. 

10.  Janira  spec.  liegt  in  mehreren  Stücken  vor;  und  zwar  sowohl  in  den  stark  gewölbten  Ober-,  als  auch  in  den  gleich- 
massig  gerippten  Unterklappen.  Janira  aeqnieostata  d'Orb.  aus  dem  Cenomauien  dürfte  die  zunächst  stehende  Art  sein. 

11.  Endlich  liegt  auch  eine  kleine  Anomia  spec.  ind.  vor. 

In  den  Weingärten  westlich  von  der  Iskerkrümmung  treten  die  mürben  Liegendsandwteine  auf,  welche  auch 
hier  sanft  nach  Norden  gerichtetes  Einfallen  zeigen.  Um  nach  Besevica  zu  gelangen,  überschreitet  man  einen 
nicht  sehr  hohen  Rücken,  von  dessen  Höhe  man  den  Zug  der  „Kosmatica"  vor  sich  sieht,  eine  Reihe  von  Bergen, 
welche  alle  auf  den  Höhen  mit  Kalktafeln  bedeckt  sind,  die  ihre  Steilabstttrze  gegen  das  zwischen  den  beiden 
Rücken  verlaufende  Thal  kehren.  Der  südliche  Zug  setzt  beim  Ciftlik,  zwischen  Konino  und  Radovan  auf  das 
rocht^  Isker-Ufer  hinüber.  Beinn  Abstieg  gegen  Dolni-Besevica  kamen  wir  auf  eine  zwischen  mürben^  braunem 
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Sandsteinen  liegende  Bank,  die  eiae  ziemlich  formeareiche  Fauna  lieferte.  Am  auffallendsten  ist  das  häufige 
Auftreten  von  Spongiten  und  Korallen,  neben  grösser  gefalteten  Ostreen,  Exogyren  u.  dgl. 
Es  konnten  daraus  die  folgenden  Faunen  bestimmt  werden  : 

1.  Siphonia  (HalUrhoa)  spec.  Eine  stiellose  breite  Form,  mit  grossen,  von  zmu  Theil  gegabelten  Radialfurchen  umge- 
benen AuBwurfsöflfhungen.  Das  eine  der  Stücke  besitzt  eine  deutliche,  grosse  Auswurfsöffhung  und  ausserdem  hie  und  da 
zwischen  dem  Lithistiden-Maschenwerk  kleine  Einströmungscanäle  (Taf.  IV,  Fig.  12);  ein  zweiter,  ganz  flacher,  stark  abgewit- 
terter  Spongit  lässt  eine  grosse  Anzahl  grosser,  und  eine  noch  grössere  Zahl  kleiner  Öffnungen  erkennen  (Taf.  IV,  Fig.  13). 

2.  8cyphia(^)  spec.  ind. 

3.  Polytreviaeis  spec.  (ähnlich  Folyirertmcis  BlainrWeana  d'Orb.)  (Taf.  IV,  Fig.  14).  Ein  Exemplar  einer  kleinen  zier- 
lichen Helioporiden-Form  liegt  vor  in  Gestalt  unregelmässiger,  gerundeter  Stöckchen.  Die  Sterne  sind  sehr  klein  (l""  im 
Durchmesser),  ragen  etwas  über  die  Oberfläche  vor  und  lassen  einen  Kranz  von  14 — 16  kurzen  Rippchen  erkennen.  Der  Raum 
zwischen  den  Sternen  ist  über  und  über  bedeckt  mit  kleinen  feinen  Poren,  welche  hie  und  da  eine  Anordnung  in  Reihen 
erkennen  lassen. 

Ähnliche  Formen  bildet  Reuss  (Gosau,  Taf.  24,  Fig.  4—7)  als  PolytremacU  Blainvüleana  ab,  doch  sind  hier  weniger 
Rippen  (8 — 14)  vorhanden.  Wir  haben  es  wohl  mit  einer  neuen  Form  zu  thun. 

4.  Ueliastraea  Spec.  Liegt  in  mehreren  halbkugelig-knolligen  Stockmassen  vor.  Es  ist  eine  Form,  welche  der  In  meiner 
letzten  Mittheilung  geschilderten  Form  von  der  Luberasda  am  nächsten  verwandt  sein  dürfte.  (LXXXI.  Bd.  d.  Sitzungsbs 
S.  261.) 

6.  Columnaatraea  (?)  spec.  Ein  kleinzelliges  zierliches  Stöckchen. 

6.  LdUtmaeandra  (?)  spec.  (Taf.  IV,  Fig.  15).  Ein  wenig  gewölbter  Stock,  der  mit  breiter  Fläche  aufgewachsen  war.  Die 
Sterne  sind  wohlumschrieben,  unregelmässig  polygonal,  seicht  bis  ziemlich  tief,  durch  schmale  Rücken  umgrenzt.  Die  Axe 
ist  gekömelt,  schwach  spongiös,  die  Stemleisten  sind  zahlreich. 

Ahnlich  ist  Laiimaeandra  morehella  Reuss  ("Gosau,  Taf.  XXI,  Fig.  9,  10). 

7.  BeptomaUicava  micropora  'RoBTXi.   In  ziemlich  grossen  Stöckchen. 

8.  Oatrea  cf.  Mino9  Coq.  Eine  sehr  grosse,  gefaltete  Ostrea.  Stark  abgewittert.  Unser  Exemplar  ist  grösser  als  die  voi| 
Coquand  (Ostrea,  Taf.  73,  Fig.  5—9)  abgebildeten  Exemplare. 

9.  Ostrea  Coidoni  Defr.  var.  Eine  grosse  Auster,  die  der  Form  sehr  nahe  steht,  welche  Pictet  und  Campiche 
f  St.  Croix,  Taf.  188,  Fig.  -2)  darstellten,  doch  ist  der  Wirbel  unseres  Exemplares  weniger  gekrümmt;  dasselbe  ist  auch  breiter 
als  da«  von  Coquand  (Ostrea,  Taf.  74,  Fig.  1  u.  2)  abgebildete  grosse  Exemplar. 

10.  OervüHa  C?)  (PterinellaJ  nov.  sp.  (Taf.  IV,  Fig.  16).  Eine  kleine,  sehr  ungleich  kiappige  Form;  die  rechte  Klappe  ist 
stark  aufgebläht  und  trägt  in  der  Wirbelgegend  eine  Anzahl  ungleich  starker  Längsstreifeu,  welche  auch  über  den  hinteren 
Flügel  hinabziehen,  die  linke  Klappe  dagegen  fast  ganz  flacli.  Es  scheint,  als  hätte  mau  es  hier  mit  einem  ganzen  Exem- 
plar von  Pterinella  craasitesta  zu  thun.  Am  ähnlichsten  erscheinen  in  der  äusseren  Form  junge  Exemplare  von  Gervillia  alae- 
farm/8  d'Orb.,  doch  ist  unser  Exemplar  viel  zu  kräftig  gebaut,  um  für  ein  Jugendexemplar  genommen  werden  zu  können. 

11.  Lucina  cf,  Vihrayeana  d'Orb.  fTerr.  cr6t.  Taf.  283,  Fig.  5—7).  Eine  flache,  fein  concentrisch  gestreifte  Form 
('Taf.  IV,  Fig.  17). 

12.  Piyehomya  cf.  neoeomiemis  de  Loriol  (Taf.  IV,  Fig.  18).  Nur  in  einer  Klappe  vorliegend,  welche  jedoch  die  bezeich- 
nende schöne  Sculptur  der  Schalenoberfläche  auf  das  beste  erkennen  lässt,  so  dass  die  Bestimmung  mit  ziemlicher  Sicherheit 
vorgenommen  werden  kann,  wenngleich  unser  Exemplar  viel  grösser  ist,  als  die  Form  aus  dem  Neocomlen  moyen  (Pictet  u. 
Campiche,  St.  Croix,  III,  Taf.  77,  Fig.  9 — 12).  Der  Wirbel  ist  bei  unserem  Stücke  noch  mehr  nach  vorne  gezogen,  als  bei 
der  citlrten  Form. 

13.  Nerinea  spec.  (Taf.  IV,  Fig.  19).  Eine  sehr  hocligewundene,  spiral  gestreifte  Art  mit  besonders  starken  Streifen  in 
der  Nähe  der  I  aht  (vielleicht  eine  neue  Art). 

Passt  man  das  gegebene  Verzeichniss  ins  Auge,  so  ergibt  sich,  dass  wir  es  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
mit  Schichten  zn  thun  haben,  die  der  obersten  Abtheilung  des  Neocom  zuzurechnen  sind. 

Die  Dörfer  Dolni  und  Grornje  Bc^evica  liegen  in  einem  breiten,  ziemlich  fruchtbaren  Thale,  das  in  Sand- 
steine und  Mergel  eingeschnitten  ist,  während  die  Höhen,  wie  erwähnt,  mit  Kalkbänken  gekrönt  sind.  Sandsteine 
and  Kalke  fallen  auf  der  nördlichen  Thalseite  nordwärts  ein. 

Über  den  Kosmatica-RUcken  gingen  wir  zwischen  den  beiden  genannten,  weit  von  einander  entfernt  lie- 
genden Dörfern.  Erst  auf  der  Höhe  fand  sich  anstehendes  Gestein;  das  G-estein  des  Abhanges  ist  unter  Schutt- 
bedeckung verborgen.  Auf  der  Höhe  steht  ein  fast  weisser,  halb  krystallinisch  körniger  Kalk  an,  der  in  seinem 
petrographischen  Aussehen  an  die  Caprotinenkalke  von  Vraca  erinnert.  Das  Vorkommen  von  Cap rotinen  konnte 
hier  jedoch  nicht  constatirt  werden,  dagegen  fanden  sich  eine  Strecke  unterhalb  des  Überganges,  auf  der  nach 
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n.  Übersicht  der  in  dem  untersuchten  Gebiete  auftretenden  Formationen. 


Wenn  wir  die  ReiBen  vou  Forechern  anf  dem  Gebiete  der  geologiHchen  WisBeneehaft  im  Bereiche  dea 
Balkan-Zuges  in  Karl«  bringen,  so  finden  wir,  dass  anf  das  ganze  StUck  des  Gebirges,  westlich  vom  Mali-Isker 
bis  an  die  altserbische  Grenze,  keine  einzige  Boute  entl^Ilt;  es  war  dieser  Theil  des  Gebirges  in  geologischer 
Beziehung  vor  meinen  Reisen  soviel  wie  unbekannt,  denn  ausser  einigen  von  Herrn  Felix  Eanitz  hin  und  vrie- 
der  gesammelten  GesteinsstUcken  lag  gar  nichts  vor.  Um  den  mittleren  und  Östlichen  Balkan  ist  es  dagegen 
schon  etwas  besser  bestellt,  und  sind  hier  in  erster  Linie  die  Reisen  unseres  hochverehrten  Altmeisters  Dr.  Ami 
Boa6  (1836—1840),'  jene  von  Hofrath  v.  Hoehstetter  (1869)*,  von  weiland  Bergrath  Foetterle  (1869)', 
von  Schröckenstein  (1871)*  und  von  Prof.  Dr.  v.  Fritßch  (1879l''  anzufllhren. 


Von  Geologen  susgeniUrte  Reiserouten : 

1836—40      Boufi. 

•  ...,.>..  i8ß9    V.  Hoehstetter 
ise»    Foetterle 

».....«i.  1879     v.  Fritsch 

«  1875  11.1880    TouU 

^^^^=  vom  Autor  geologisch  inKarCe  gebr&cht 

ffiÜlliÄlli    ^^^*  ™''  P'^^f-  Petera  Id  Kirtcgebrat-ht 
m^^^^^    Hauptwwtserscheiden 

'  Eaquisse  göoiogiqtie  de  la  Turquie  d'Europe.  Paris  1840.  ,Minei»loginch-geolog.  Detail  Über  einige  meiner  Reiae- 
routen  in  der  europäischen  Türkei.«  I.XI.  Bd.  d.  .Sitzungsh.  1B70. 

■  Die  geologischen  Verhältnisse  des  östlichen  TheÜfln  der  eiiropäiscIiHu  TUrkei.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  ReichsaDst.  1870. 
3.366—461   und  1879,  8,331—358. 

3  Die  geologiacheu  Veriiältuisse  der  Uegend  zwischen  Nikopoti,  Plewna  und  Jaltlanica  in  Bulgarien.  Verband),  d.  k.  k. 
geol.  Reichsanst.  S.  187  ff.  —  l'etrefacten  aus  der  Gegend  zwischen  PU'wna  und  .lablaniea.  Ebenda  S.  373  ff. 

*  Geologische  Notizen  aus  dem  mittleren  Bulgarien.  Jahrbuch  l«7l,  ü.  273— 27V.  —  Vom  Czipka-Balkan.  Jahrb.  d.  k,  k. 
geol.  Reiehanst.  1872.  S.  235—240. 

'>  Beitrag  zur  Geognosie  des  Balkan.  Vortrag,  gehalten  zu  Halle  am  15.  Nov.  187  9. 
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Damit  iHt  die  geologische  Literatur  über  den  Balkan  erschöpft.  Betrachtet  man  die  vorliegenden  geologi- 
schen Karten,  so  sind  bekanntlich  nur  zwei  zu  erwähnen,  die  von  Dr.  A.  B  o  u  e  angefertigte  Manuscriptkarte 
der  europäischen  Türkei  (1850)  und  Höchste  tt  er 's  geologische  Übersichtskarte  des  östlichen  Theiles  der 
europäischen  Türkei.  Auf  ersterer  ist  der  westliche  Theil  des  Balkan  in  seiner  Gänze  als  aus  Kreidekalken 
bestehend,  angenommen,  und  wird  weiter  östlich  eine  mächtige  krystallinische  Masse  mit  jüngerem  Eruptiv- 
gesteine (südlich  von  Etropol)  angegeben.  Diese  krystallinischen  Gesteine  sind  als  bis  nach  Dragoman  (Route: 
Sofia-Pirot)  reichend,  verzeichnet.  Auf  Hofrath  v.  Hochstetter's  Karte  werden  die  krystallinischen  Schiefer- 
gesteine weniger  weit  nach  Westen,  bis  gegen  Tafikesen  angegeben.  Das  ganze  westliche  Gebiet  aber  wird  als 
Kreideterrain  colorirt,  indem  sich  der  Autor  dabei  auf  die  von  Bou6  und  Foetterle  ronstatirten  Thatsachen 
stützte,  und  sie  mit  seinen  eigenen  Erfahrungen  (längs  der  Route  Sofia-Pirot)  in  Zusammenhang  brachte.  Da  in 
der  That  im  Osten  die  Kreideformation  fast  zur  Alleinherrschaft  gelangt,  wie  dies  schon  für  den  Meridian  von 
Jablanica  (Foetterle 's  südlichster  Punkt)  gilt,  und  auch  die  genannte  Hauptstrasse  SofiarPirot,  durch  ein  aus- 
gezeichnetes Kreideterrain  führt,  war  wohl  der  Schluss  auf  eine  Continuität  der  beiden  Bildungen  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  zu  ziehen,  und  ich  gestehe,  dass  es  mir  nicht  geringe  Überraschung  gewährte,  als  ich  schon 
bei  der  ersten  Balkan-Passage  (Sveti  Nikola-Balkan),  die  grosse  Ausdehnung  krystallinischer  Massengesteine 
und  krystallinischer  und  halbkrystallinischer  Schiefergesteine  im  westlichsten  Theile  des  Gebirges  erkannte, 
und  bei  jeder  ferneren  Ubersteigung  des  Gebirges,  immer  wieder  das  Vorkommen  älterer  Bildungen  constatiren 

konnte,  sowie  ich  auch  über  den  Charakter  des  Gebirges,  seine  über  Erwarten  steil  geböschten  Hänge  im 

». 

Norden  einigermassen  überrascht  war.  Ein  Blick  auf  den  beifolgenden  Versuch  einer  geologischen  Übersichts- 
karte lässt  die  verhältnissmässig  schmale  Zone  «älterer  (paläozoischer)  Gebirgsglieder  erkennen,  durch  welche 
die  beiden  vorhin  bezeichneten  Kreideterrains  von  einander  geschieden  werden. 

Ich  werde  mir  nun  erlauben,  die  einzelnen,  im  Gebiete  der  vorliegenden  Karte  vorkommenden  Formationen 
in  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  charakterisiren,  und  ihre  Verbreitung  zu  bezeichnen,  um  so  ein  Bild  des  GebirgSr 
aufbaues  zu  erhalten,  so  weit  sich  ein  solches,  auf  Grund  meiner  eigenen  Beobachtungen  gewinnen  lässt, 
welche  ich,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Route  im  östlichen  Theile, 
allein  mit  Sicherheit  den  Ausführungen  zu  Grunde  legen  kann.  Dabei  werde  ich  es  aber  nicht  unterlassen,  die 
nöthigen  gelegentlichen  Parallelen  mit  den  Ergebnissen  anderer  Forscher,  im  östlichen  Theile  des  Gebirges, 
zu  ziehen. 

In  Bezug  auf  die  Ausführung  der  Karte  habe  ich  nur  noch  zu  betonen,  dass  ich  die  Reise-Routen  auf  dem 
Kartenentwurfe  ersichtlich  gemacht  habe,  um  dadurch  beim  ersten  Anblicke  darzulegen,  wo  den  Darstellungen 
ein  höherer  und  wo  ein  geringerer  Grad  von  Sicherheit  innewohnt,  um  so  zugleich  den  Massstab  tHr  die  Ver- 
antwortlichkeit beizufügen.  In  Bezug  auf  die  südliche  und  südöstliche  Umrandung  des  Beckens  von  Sofia  sei 
erwähnt,  dass  ich  dabei  die  Darstellung  auf  v.  Hochstetter's  geologischer  Karte  der  Central-Türkei  (1872)  zu 
Grunde  gelegt  habe. 

L  Die  jüngeren  (quarternären  und  tertiären  Ablagerungen. 

Was  die  Lössdecke  Nord-Bulgariens  anbelangt,  so  hat  Foetterle  dieselbe  (1.  c.  S.  109  ff.)  schon 
charakterisirt ;  sie  erstreckt  sich  von  der  Donau,  in  unserem  Gebiete  20 — 40  Kilometer,  weit  nach  Süden,  und 
findet  sich  auf  Höhen  bis  über  400  Meter.  Sie  bildet  über  alle  Massen  langweilige,  nur  zum  Theile  bebaute 
und  weithin  Steppencharakter  zeigende  Hochflächen.  Die  Stellen,  wo  unter  dieser  Decke  die  sarmatischen 
Ablagerungen  zu  Tage  treten,  wurden  am  Eingange  des  vorliegenden  Berichtes  angeführt,  über  das  Auf- 
treten im  äussersten  Westen  berichteter.  3  meiner  Mittheilungen  (LXXV  Bd.  d.  Sitzb.  1877).  Es  ist  eine  gewiss 
auffallende  Thatsache,  dass  das  Vorkommen  der  mediterranen  Ablagerungen  im  Westen  nirgends  constatirt 
werden  konnte,  während  doch  Foetterle  bei  Plevna  „Leithakalk  und  Badener  Tegel"  in  typischer  Ausbildung 
angetroffen  hat.  Ob  dies  auf  die  weniger  tief  eingreifende  Erosion  zurückzuführen  sei,  oder  ob  diese  älteren 
miocenen' Bildungen  hier,  ähnlich  sowie  weiter  östlich  auf  der  Linie  Rusöuk-Varna,  vollkommen  fehlen  (v.Hoch- 
stetter,  1870,  S.  402)  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben. 
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In  Bezug  auf  die  Thalbecken-Ausftillnngen  im  Gebirge  habe  ich  nur  hervorzuheben,  dass  dieselben  im 
Kleinen  die  Erscheinungen  wiederholen,  welche  das  grosse  und  weite  Hochbecken  von  Sofia  zeigt,  das  ganz 
und  gar  das  Aussehen  eines  zum  Abflüsse  gelangten  Seebeckens  trägt,  mit  weit  gegen  die  Beckenmitte  vorge- 
schobenen Schotterkegeln,  die  in  weithingestreckte  Terrassen  verschmolzen  sind.  Solche  rings  umschlossene 
kleine  Becken  gibt  es  eine  grosse  Menge.  Ihre  Ausfüllung,  soweit  sie  sich  erkennen  lässt,  deutet  allenthalben 
auf  geringes  Alter.  Von  Ost  nach  Westen  wären  die  folgenden  anzuführen:  Die  flachen  Hochmulden  von 
Zlatica  und  Mirko vo,  an  der  stldlichen  Grenze  des^Balkan,  liegen  im  Gebiete  des  Glimmerschiefers,  dessen 
Gebiet  als  der  vorgeschobene  Ausläufer  des  Rumelischen  Flügels  des  alten  Festlandes  zu  betrachten  ist,  wel- 
ches den  südöstlichen  Theil  der  Balkan-Halbinsel  zum  Theil  erfüllt,  und  an  welches  der  Südfuss  des  Balkan 
förmlich  angepresst  erscheint. 

Ahnlich  so  verhält  sich  das  kleine  Thalbecken  von  Komarci,  an  dessen  Umgrenzung  jedoch  im  Westen 
schon  ein  wichtiges  Glied  der  Balkan-Formationen  Antheil  nimmt;  das  noch  kleinere  Becken  von  TaSkesen 
dagegen  ist  rings  von  den  rothen  Sandsteinen  umrandet. 

Die  genannten  Becken  bilden  gewissermassen  eine  Fortsetzung  der  Kette  von  ganz  jungen  Thalbecken, 
welche  den  Südfuss  des  Balkan  von  Ost  nach  West  begleiten,  und  deren  Bedeutung  ftlr  das  Verständniss  des 
Gebirgsbaues  v.  Hochstetter  dargelegt  hat  (1.  c.  1870,  S.  399).  Das  Becken  von  Sofia,  das  grösste  und  wohl 
umgrenzteste,  ist  das  westliche  Glied  dieser,  an  der  Grenze  zwischen  dem  Balkan  und  dem  südlichen  Festlande 
hinziehenden  Beckenreihe.  Im  Südwesten  von  der  letztgenannten  grossen  Mulde  liegt  das  von  Hochstetter 
beschriebene  und  in  Karte  gebrachte  Braunkohlenbecken  von  Öirkva  (1.  c.  1872,  S.  355).  Die  Frage,  ob 
unter  der  mächtigen  Decke  von  Alluvium  im  Becken  von  Sofia  etwa  ebenfalls  Brannkohlen  vorkommen,  kann 
noch  nicht  beantwortet  werden. 

Kleine  Becken  finden  sich  dann  an  der  NiSava;  vor  Allem  die  Becken  oder  besser  die  Thalweitungen  von 
Pirot  und  Ak-Palanka. 

So  recht  eigentlich  im  Balkan  selbst  ist  nur  das  wohl  umgrenzte,  ziemlich  ausgedehnte  Becken  von 
Orhanie  zu  erwähnen;  es  wiederholt  im  Kleinen  die  Erscheinungsformen  des  grossen  Beckens  von  Sofia,  ist 
aber  fast  durchgehends  von  paläozoischen  Schiefern  und  von  Sandsteinen  umschlossen.  Auf  die  übrigen  allu- 
vialen Thalweitungen  soll  hier  nicht  eingegangen  werden  und  sei  nur  noch  das  kleine ,  ziemlich  wohl  um- 
schlossene Thalbecken  von  Berkovica,  im  Gebiete  der  krystallinischen  und  halbkrystallinischen  Gesteine 
erwähnt. 

IL  Die  Kreideformation. 

Das  Auftreten  von  zwei,  durch  die  balkanische  Mittelzone  geschiedene  Kreideterrains,  welche  beide  sich 
als  Zonen  bezeichnen  lassen,  ist  schon  oben  in  Kürze  angedeutet  worden:  Die  nördliche  Kreidezone  liegt  im 
Süden  auf  den  älteren  Gesteinen  auf,  taucht  jedoch  im  Norden  unter  die  jungen  Ablagerungen  und  ist  aufweite 
Strecken  unter  der  Lössdecke  verborgen.  Anders  verhält  sich  das  südliche  Kreidegebirge.  Es  liegt  als  eine 
breite  Zone,  einerseits  im  Norden  und  Nordosten  auf  dem  älteren  Grundgebirge  des  Balkan ;  andererseits  aber, 
im  Süden  und  Südwesten,  bilden  die  krystallinischen  und  halbkrystallinischen  Gesteine  der  obermösischen  und 
der  west-serbischen  Gebirge  die  Unterlage.  Nach  Südosten  erstrecken  sich  diese  Bildungen  bis  an  die  Stock- 
massen des  Kilo  und  des  VitoS.  Dieser  südliche  Zug  von  Kreidegesteinen  ist  es,  welcher  in  der  Richtung  von 
Südost  nach  Nordwest  aus  Bulgarien,  durch  das  östliche  Serbien,  das  Land  östlich  von  der,  die  westliche 
Grenzscheidc  bildenden  unteren  Morava,  bis  an  die  Donau  streicht  und  dort  den  Anschluss  findet,  an  den 
östlichen  Sedimentzug  der  Banater  Gebirge,  wie  dies  schon  aus  der  Darstellung,  welche  Bou6  auf  seiner 
Manuscriptkarte  gegeben  hat,  hervorgeht.  Die  geologische  Untersuchung  Serbiens  kann  erst  das,  was  dar- 
über noch  in  Zweifel  steht,  endgiltig  lösen.  Ein  Vergleich  der  Kalke  am  Osren  und  Rtanj,  im  Süden  von  Alt- 
Serbien  und  der  Orbitolinen  führenden  Sandsteine  im  Knjazevacer  Kreise  einerseits,  der  Kalkmasseu  des 
Stol,  der  Omoljeska  Planina  und  der  Bresovica  mit  jenen  Bulgariens  einer-,  und  jenen  der  Banater  Gebirge 
andererseits,  erscheint  unerlässlich.  Von  höchstem  Interesse  ist  gewiss  auch  die  Thatsache,  dass  im  östlichen 
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Serbien  auch  krystallinische  Massepgesteine  von  granitisoher  Ausbildung  eine  wichtige  Bolle  spielen ;  bat 
doch  schon  Tietze  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol  R.  A.  1870,  8.  579—583  u.  S.  597)  dargelegt,  dass  die  krystalli- 
nisch-körnigen  Kreidekalke  des  Stol  unmittelbar  auf  Granit  auflagern.  Auf  die  Übereinstimmung  dieser  That- 
sache  mit  dem  Auflagern  der  isolirten  Kalkmasse  des  Rabi§-Berges.  in  Nordwest- Bulgarien,  habe  ich  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  (Sveti  Nikola- Route,  Bd.  LXXV,  Mai-Heft)  hingewiesen.  Auch  die  Darlegung 
des  Verhältnisses  zwischen  den  krystallinischen  Gesteinen  von  Ost-Serbien  mit  jenen  Bulgariens  einer-,  und 
jenen  der  Banater  Gebirge  andererseits,  gehört  mit  zu  den  interessantesten  Fragen,  die  durch  die  Fortsetzung 
der  geologischen  Forschungen  auf  der  Balkan-Halbinsel  zu  lösen  sein  werden. 

Was  den  Charakter  und  die  Gliederung  der  Kreideformation  in  West-Bulgarien  anbelangt,  so 
sei  in  Kürze  darüber  Folgendes  angeführt. 

Vor  Allem  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  beiden  Gebieten  —  im  nördlichen  und  südlichen  — 
Bildungen  auftreten,  welche  fast  durchgehends  der  unteren  Kreide  angehören,  und  dass  in  dieser  Bezie- 
hung ein  auffallender  Gegensatz  besteht,  zwischen  den  ost-  und  west-bulgarischen  Kreideablagerungen.  Ein 
Blick  auf  die  beifolgende  Karte  zeigt,  dass,  mit  wenigen  Ausnahmen ,  tiberall  dort,  wo  bezeichnende  Fossil- 
reste gefunden  wurden,  dieselben  auf  neocomes  Alter  der  betreflFenden  Ablagerungen  schliessen  lassen. 

a)  Obere  (und  mittlere)  Kreide. 

Ausnahmen  sind  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nur  anzuführen,  aus  der  Gegend  von  Vraca  und  von 
Konin 0,  von  wo  Andeutimgen  des  Vorkommens  von  mittel-  oder  obercretacischen  Ablagerungen  vorhanden 
sind.  In  Bezug  auf  den  ersteren  Punkt  sei  des  Weiteren  auf  die  Darstellung  der  betreffenden  Verhältnisse  im 
vorstehenden  Berichte  und  auf  die  im  LXXVII.  Bande  der  Sitzungsberichte  (Nr.  VII,  S.  37  d.  Sep.-Abdr.) 
gegebenen  Darlegungen  hingewiesen. 

Es  wurden  daselbst  gefunden: 

Ananchytes  ovntua  Lam.  (1  Ex.),  Cardin ster  pilhila  Lam.  (häufig),  C,  Ananchytia  Leske  (2  Ex.),  Oale- 
ritea  cf.  vulgaris  Quenst.  (Var.),  Inoceramus  cf.  Cripsi  Mont.  (sehr  häufig),  neben  Resten  von  Terebratula, 
Trochus,   Ammonites  sp.  und  Hnmites(J). 

VonKonino  liegt  dagegen  nur  ein  einziger,  schlecht  erhaltener  Abdruck  eines  Jwoc^raww«  vor.  Im  Übrigen 
sei  auf  das  auf  8.  34  dieses  Berichtes  Angeführte  verwiesen. 

Ob  von  den  Sandsteinen  der  Kreideformation  irgend  welche  jüngeren  Alters  sind,  ist  nicht  mit  Sicherheit 
zu  entscheiden;  die  gefundenen  Reste  von  Pflanzen  sind  zu  schlecht  erhalten,  um  darüber  einen  Ausspruch  zu 
thun.  Immerhin  wäre  es  für  jene  Sandsteine,  welche  als  „flyschartig"  oder  als  an  Macigno  erinnernd  bezeichnet 
wurden,  sehr  leicht  möglich.  (Z.  B.  für  die  Sandsteine  mit  Kohlenschmitzen  bei  Konino.) 

Solche  jüngere  Sandsteine  dürften  auch  die  bräunlichen  glimmerigen  Sandsteine  sein,  welche  über  den 
Orbitolinen-Mergeln  bei  Isvor  (südlich  vom  Sveti  Nikola,  Nr.  II  d.  Ber.,  S.  64)  auftreten. 

bj  Untere  Kreide. 

Wo  in  Sandsteinen  Fossilreste  bezeichnenderer  Art  aufgefunden  wurden,  deuten  dieselben  überall  auf 
höchstens  urgones  Alter,  oder  auf  unteres  Aptien  hin. 

Die  Orbitoiden-Schichten. 

Die  betreffenden  Loealitäten  seien  in  Kürze  angeführt.  Es  sind  in  der  nördlichen  Kreidezone :  Die  Orbi- 
tolinen-Schichten  bei  Vraca  (Bd.  LXXVII,  März-Heft,  S.  27  ff.  d.  Sep.-Abdr.),  mit 

Orhitolina  concava  Lam.,  0.  lenticuhiH»  Bemb.,  0.  cf.  buhjaricn  Desh.  (sehr  häufig),  Jiep'omulticava 
7uicropo7'a  Koem.,  Stacheln  von  Cidariten,  Östren  Vmcaeyisis  n.  sp.,  lihynchoneUa  cf.  lata  d'Orb.,  Terebra- 
tula cf.  nerviensis  d'Arch.,    Wnldheimia  sp. 

In  einer  anderen  Schichte  daselbst  fanden  sich : 

Cerithium  cf.  Forbesianum,  Turbo  sp.,  Astnrte  numisinohs  d'Orb.,  Cyrena(J)  lentiformis  Roem.^  Car- 
dium  cf.  Ibbelsoni  Forh.y    Pecten,    Acropagia(i)  gracHis  n.  sp.,    Terebratula  sp.,   lihynchoneUa  lata  d'Orb. 

■ 

und  Orbäolina  lenticularis  Bl. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedem.  f 
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Sichere  Orbitolinen-Schichteii  sind  dann  noch  bei  Belince  (S.  32  des  vorliegenden  Berichtes)  aufgefun- 
den worden. 

Ausserdem  kann  auf  das  Vorkommen  von  Kalken  mit  Orbüohna  coricava,  in  typischen  Exemplaren,  neben 
Caprotinen,  aus  der  Foimenreihe  der  Ca j)r otina  Lo7ts(/ali  d^Orh,,  nördlich  von  Vraca  (S.  37  des  vorl.  Ber.) 
hingewiesen  werden. 

Das  interessanteste  Vorkommen  von  Orbitolinen-Sehichten  in  der  südlichen  Kreidezone  ist  jenes  von 
Kalnia.  Daselbst  wurden  (LXXV.  Bd.  d.  Sitzungsb.,  Mai  1877,  S.  40  ff.  d.  Sep.-Abdr.)  folgende  Formen  auf- 
gefunden : 

Orhitoh'na  lenticularis  BL,  Orhitolina  concava  Lin.,  Spongia  vola  Mich.,  Craticularia  hulgarica  n.  sp., 
Holocystts  similis  n.  sp.,  Trochosmilia  spec. ,  Actinaraea  sp.  ind.,  Lohophyllia  lieqxdeni  Mich.,  Kefto- 
multicava  cf.  spongioides  Mich.,  Kadiopora  biillosa  d'Orb.,  Osty-ea  cf.  dilutnana  Lin.,  IWelratula  sp.  Ind., 
Terehrirostris  und  Natica  sp.  ind.  Die  Fossilien  liegen  hier  in  einem  dunklen ,  mergeligen ,  mürben 
Gesteine. 

Auf  gleichalterige,  fossilieureiche  Orbitolinen -Korallen -Mergel  und  mergelige  Sandsteine  nördlich  von 
Pirot,  auf  dem  Wege  nach  der  Temska,  werde  ich  bei  einer  späteren  Gelegenheit,  wenn  ich  meine,  auf  das 
Gebiet  südwestlich  von  der  Jsisava  bezüglichen  Beobachtungen  zum  Abschlüsse  bringen  werde,  zu  sprechen 
kommen. 

Schon  aus  diesem  einen  Beispiele  —  ganz  älmlich  verhält  es  sich  übrigens  auch  unmittelbar  bei  Vraca  — 
geht  der  innige  Verband  hervor,  in  welchem  mit  den  Orbitoiden-Schichten 

2.  die  Caprotinenkalke  stehen. 

Was  diese  letzteren  anbelangt,  so  wurden  sie  in  der  nördlichen  Kreidezone  an  folgenden  Stellen  mit 
Sicherheit  nachgewiesen : 

[1.]  An  der  Botunja  zwischen  Berkovica  und  Vraca.  Hier  wurden  gefunden: 
Caprotina  (Heqmenia)  cf.  Lonsdali  d^Orb.  und  kleinere  Exemplare  von  Caproiiria  f liequiemaj  cf.  ammo- 
7na  d'Orb.,  Litkodomus  spec,  Rtptomulticaim  spec.  {Chaetetra  (*o<fuandi  Mich,  und  daneben  auch  Thamna- 
straea  sp.,  Acti7iaraea  spec,  lsastraea(t)  spec  und  andere  Korallen.  Der  weisse  Caprotinen-Korallenkalk  hat 
hier  alle  Charaktere  eines  ßiffkalkes. 

[2.]  Der  Caprotinen  Korallenkalk  bei  Vraca,  mit : 
Caproti7ia  cf.  ammo7iia  Gldf.,   (^api-otina  spiralis  n.  sp.,   ('ai>roti7ia  sp.  ind.,   Uinnites  inquilinus  n.  sp., 
Ostrea  sp.  ind.,  Serjmla  antiquata  Sow.,   Holorystis  temiia  n.  sp. 

[3.]  Der  Caprotinenkalk  bei  Öerepis  im  Isker-Dofile,  mit  ('aproti7ia  gryphoides  d^Orb. 

Alle  drei  Vorkommnisse  gehören  einem  und  demselben  Kalkzuge  an,  welcher  sich  auch  weiter  nach  Osten 
hin  verfolgen  lässt,  und  z.  B.  auch  bei  Ljutidol,  zwischen  Isker  und  Mali-Isker  angetroffen  wurde.  Ob  die  Aus- 
dehnung der  Caprotinenkalke,  von  Vraca  gegen  Südwesten  hin,  in  derThat  die  grosse  Erstreckung  hat,  wie 
auf  der  Karte  angegeben,  kann  nicht  mit  Sicherheit  behauptet  werden. 

[4.]  Ein  weiteres  Vorkommen  von  Caprotinenkalk  wurde  auf  dem  Wege  von  Jablanica  nach  Dobrevci 
angetroffen.  (S.  28  des  vorl.  Ber.)  Die  Dragovica  Planina  scheint  ganz  daraus  zu  bestehen,  und  das  Kalk- 
gebirge, welches  von  Foetterle  (1.  c  S.  194)  zwischen  Toros  und  Golema  Brasnica  (unweit  Jablanica) 
geschildert  wurde:  „es  bildet  ein  zerrissenes,  steiniges  und  felsiges,  gebirgiges  Terrain"  mit  tiefen  Löchern 
und  kesselartigen  Vertiefungen,  „welche  unmittelbar  an  die  Foibeu  und  Dolinen  des  Karstes  erinnern",  dürfte 
als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Kalke  der  Dragovica  Planina  zu  betrachten  sein,  wie  denn  auch  Foet- 
terle das  Vorkommen  von  Caprotinen  im  Hangenden,  von  „Korallen,  kleinen  Gastropoden  und  undeutlichen 
Radioliten"  im  Liegenden  derselben  Masse  angegeben  hat. 

[5.]  Echte  Caprotinenkalke  werden,  wie  schon  erwähnt,  auch  nördlich  von  Vraca  angetroffen,  welche 
bei  Mramoreni  neben  (Japrotinen  auch  Orbitoiden  (  0.  concava)  unischli essen. 
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In  der  südlichen  Kreidezoue  sind  sichere  Caprotineukalke  nur  sUdlich  von  der  Niäava,  und  zwar  bei  Ak- 
Palanka,  Pirot  und  bei  Nis  nachgewiesen  worden.  (Man  vergl.  darüber  meine  Abhandlung,  Nr.  IX  imLXXXI.Bde. 
d.  Sitzungsb.  1880,  S.  1,  10  u.  76  d.  Sep.-Abdr.) 

[1.]  Was  das  erstere  Vorkommen  unmittelbar  bei  Ak-Palanka  anbelangt,  so  konnten  daselbst  folgende 
Formen  nachgewiesen  werden:  Latitnaeandra  sp.  ind.,  Miciosolena  spec,  Ckaetetes  Coquandi  Mich.,  Verio- 
porff{?)y  IthynchoneUa  spec.  (cf.  Hh,  lata  d*Orb.),  Terehratula  spec,  Caprotina  cf.  az/imoma  Math. ,  Lima 
spec.  (cf.  L.  Orhignyana  Mich.),  Pecten  cf.  G olJfussi  A!Or\).f  Pecte^i  sp.  ind.,  Hwinües  spec,  Pinnai^). 

[2.]  Bei  Pirot,  auf  dem  Kalkplateau  im  Westen  von  diesem  Städtchen,  finden  sich  Mergelbänke,  erfüllt 
von  Schalen  der  i'aproüna  ammonia  Mich.,  so  dass  man  von  einer  Caprotinenbreccie  sprechen  könnte. 

[3.]  Bei  Ni§ ,  oder  genauer  bei  Ostravica,  zwischen  Ak-Palanka  und  Nis,  wurden  gleichalterige  Schich- 
ten mit  Vaprotina  cf.  ammonia  Math.,  SphaeruUtea  Blumenhachi  Stur  (Ä.  neocomensis  d'Orb.),  Pecten  spec. 
und  Litliodomus  cf.  avellana  d'Orb.  angetrofiFeu. 

Alle  drei  Vorkommnisse  gehören  einem  weit  ausgedehnten  Zuge  an,  der  sich  von  Nordwest  nach  Südost 
erstreckt.  Auch  die  Kalke  beim  Steilanstiege  nördlich  von  Ak-Palanka  gehören  zum  Theile  hierher. 

3.  Hier  wären  auch  die  „ober-neocomen  Mergel"  anzuführen,  welche  in  der  Isker-Enge  von  Cerepis 
angetroffen  wurden  (LXXVII.  März-Heft,.  S.  45  d.  Sep.-Abdr.).  An  dieser  Stelle  wurden  gesammelt: 

Microsolena  n.  sp.,  Nucleolites  (Echinobriatas)  cf.  Olßt'vsi  d'Orb.,  Jieptomulticava  micropora  Roem., 
Ceriocava  aub nodosa  Roem.  sp.,  Multicrescis  cf.  Michelini  d'Orb.,  Midticreacis  sp.,  Terebratula  cf.  sella 
d'Orb.,  Oatrea  g{,  Boussinffaulti  (VOrh,,  Lima  Tomberkiana  (VOrh,,  Serpulaßliciformis  So W.  Diese  Etage 
wurde  von  mir,  als  zwischen  den  Orbitolinenschichten  und  den  Caprotinenkalken  liegend,  angenommen 
und  wurde  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  man  es  dabei  mit  einer  Zwischenriffablagerung  zu  thun  haben 
dürfte. 

Bildungen  ähnlicher  Art  wurden  ausserdem  an  mehreren  Localitäten  angetroffen.  Um  wieder  zuerst  die  der 
nördlichen  Zone  anzuführen,  sei  noch  das  Vorkommen  der  in  diesem  Berichte  (S.28— 32)  beschriebenen  Koral- 
len-Bryozoen-Bivalven-Schichten  bei  Orese  (nördl.  von  Jablanica)  erwähnt,  —  sandig-mergelige  Gesteine,  welche 
daselbst  das  Liegende  der  Orbitolinensandsteine  bilden. 

In  der  südlichen  Zone  sind  dagegen  zu  erwähnen : 

[1.]  Die  etwas  oolitischen  Bryozoenkalke  zwischen  Isvor  und  Miranovce  (südlich  vom  Sveti  Nikola- 
Balkan,  Nr.  IV  meiner  Berichte,  LXXV.  Bd.,  Mai  1877,  S.  66  u.  76  ff.),  mitfolgenden  Fossilresten: 

Oifirea  cf.  serrata  Gldf.,  Rkytichonelia  cf.  multifot-^mis  Roem.,  Heteropora  (Multizonopora?)  Isvoriana 
n.  sp.,  Ceriopora  spec,  Peltaster  cf.  stelluhitus  Ag.,  Stacheln  von  Diadema  und  Cidaris,  Pentacrinus  spec. 
In  einer,  demselben  Schichtencomplex  angehörigen  mergeligen  Bank  fand  sich  neben  zahlreichen  Bryozoen : 
Prosopon  inßatiim  n.  sp. 

[2.]  Die  Mergeln  nach  der  Miranovska  Karaula,  mit : 

Reptomulticrescia  neoo.omiensis  de  Loriol,  Pijrina  pygea  spec,  CVrfntr/itCÄ-Stacheln,  Terebratula  cf. 
sella  Sow. 

Es  ist  am  wahrscheinlichsten,  dass  dieser  Etage  auch  die  weiter  im  Südosten,  im  Temska-Gebiete  und 
bei  Dobridol,  so  mächtig  entwickelten  sandig-schieferigen  Mergel,  wenigstens  zum  Theile,  angehören;  dieselben 
mögen  übrigens,  der  Hauptsache  nach,  dem  nächst  älteren,  zum  Theile  aber  auch  stellvertretenden  Schiehten- 
complex  der  schieferigen  Kalkmergel  mit  Crioceras  entsprechen. 

4.  Die  mergeligen  Kalke  mit  Crioce?'as  Duvali  und  IlopUtes  cryptoceras. 

Dieselben  sind  sicher  nachgewiesen  in  der  nördlichen  Kreidezone,  nahe  der  nördlichen  Grenze  derselben: 
bei  Belimir  und  Kutlovica.  (Man  vergl.  im  vorl.  Ber.  S.  3  u.  11.)  Sie  mögen  jedoch  eine  weite  Verbreitung 
auch  in  den  Kreideschichten  östlich  und  westlich  von  beiden  Punkten  besitzen,  für  welche  eine  genauere 
Altersangabe  nicht  gemacht  werden  konnte.  Ob  nicht  ein  Theil  der  Kalke  in  der  Schlucht  bei  Vrbova  (Sveti 
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Nikola-Route,  S.  43  d.  Sep.-Abdr.)  hierher  gehört,  kann  nicht  mit  voller  Sicherheit  behauptet  werden,  die  petro- 
graphische  Übereinstimmung  ist  wohl  sehr  gross. 

Zu  weiterer  Entwicklung  kommen  mergelige  Kalke,  von  ganz  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  petrographi- 
scher  Beschaffenheit,  zwischen  Isker  und  Vid,  und  ist  es  dieser  Zug,  in  welchem  die  von  Foetterle  aus- 
gebeuteten fossilienreichen  dunklen  Mergeln  von  Mahale  Jablanica  liegen.  Foetterle  führt  daraus  (Verhandl 
1869,  S.  373)  folgende  Formen  an : 

Belemnites   subfusiformis    Rasp.,    Ammo^ntes   (Anrylloceraa)    Matherom    d'Orb. ,    A,    (OlcostephayiusJ 
Jeanoti  6! Orh.y  A.  (HoplüesJ  c7yptocera8  d'Orb.,  A.  fUaplocerasj  Grasiaiiua  d'Orb.  und  Cn'oceras  Duva/i 
Sicher  nachgewiesen  ist  diese  Etage  auch  bei  Komastica.   (Dieser  Bericht,  S.  6). 
Diese  Etage  gehört  zu  den  am  besten  charakterisirten  der  balkanischen  Kreideformation. 

5.  Nicht  uninteressant  ist  das  Auftreten  von  einer  zweiten  Kalketage,  welche  besonders  in  der  südlichen 
Kreidezone  grössere  Verbreitung  findet:  das  Vorkommen  nämlich  von  weiss  gefärbten,  dichten  bis  körnigen 
Kalken,  welche  neben  Korallen  auch  Nerineen  enthalten.  Dieser  Etage  entsprechen: 

Ein  Theil  der  Kalke  bei  Isvor,  mit  Itieria  spec.  und  Delpht'nula] 

die  Hangendkalke  der  Suva  Planina  zwischen  Nii^  und  Ak-Palanka; 

die  später  zu  besprechenden  Nerineenkalke  im  Osten  von  Trn  (man  vergl.  auch  v.  Hoch«tetter,  1872, 
S.  351  u.  3f)2). 

Auch  die  Kalke  beim  Anstieg  aus  der  Ebene  von  Sofia  nach  Norden,  sowie  die  Kalke  im  Nordwesten 
davon:  der  Vidlic,  die  Basara  Planina,  die  Bjelava  Planina  bei  Pirot.  Ein  Theil  der  Kalke  nördlich  von  Ak- 
Palanka  gehört  sicher  gleichfalls  hierher,  sie  lieferten  neben  undeutlichen  Nerineendurchschnitten  Troohoa- 
milia  spec.  und  Chaetetes  Coquandi  ^\(i\i. 

In  der  nördlichen  Zone  wäre  zu  erwähnen: 

Der  Kalk  des  Rabis-Berges  mit  Itierien,  Nerineen,  Korallen  (Thamnnatraea^  Moyitlivaltia^  riaropkyllia{?)j. 

Eine  sichere  Altersbestimnlung  der  Nerineenkalke  ist  dermalen  nicht  anzugeben,  doch  glaube  ich  fllr 
einen  grossen  Theil  derselben  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  sie  samnit  den  Hornsteinkalkcn,  als  ein  unterstes 
Glied  der  Kreideformation  hinstelle.  Freilich  fehlt  es  nicht  an  Andeutungen,  dass  gewisse  Varietäten ,  so  z.  B. 
jene  zwischen  Trn  und  Pirot,  mit  gedrungenen,  grossen  Nerineen,  den  Caprotinenkalken  zum  Theile  wenigstens 
äquivalent  sein  dürften. 

Auf  der  Karte  habe  ich  auch  die  Hangendkalke  der  Stuhlberge  bei  Belogradcik  —  (Hornsteinkalke  von 
ähnlicher  Beschaffenheit  wie  jene  zwischen  Temska  und  Nifiava)  —  mit  den  Nerineenkalken  gleich  bezeichnet; 

ob  mit  Recht,  wird  die  Zukunft  zeigen. 

*• 

Aus  dem  im  Vorstehenden  gegebenen  Überblicke  über  die  Verbreitung  und  Gliederung  der  Kreideforma- 
tion im  westlichen  Balkan,  ergibt  sich  wohl  scharf  genug  der  Eingangs  berührte  Gegensatz,  zwischen  diesem 
Gebiete  und  der  Kreide  weiter  im  Osten.  Während  wir  nämlich  im  Westen,  bis  auf  wenige  Andeutungen  —  und 
diese  liegen  gleichfalls  im  östlichen  Theile  —  als  dem  Alter  nach  sicher  bestimmbar,  nur  Bildungen  vorfanden, 
welche  dem  Neocomien  inferieur,  dem  Neocomien  moyen,  dem  Urgonien  und  dem  unteren  Aptien,  also  mit 
einem  Worte  dem  ganzen  Umfang  des  Neocom  entsprechen,  sehen  wir  im  Osten  auch  die  obere  Kreide  zu 
grosser  Entfaltung  kommen,  (Man  vergl.  darüber  v.  Hochstetter,  1870,  S.  402  ff.) 

In  dem  von  Prof.  Peters  studirten  und  so  meisterhaft  dargestellten  nordöstlichen  Theile  der  Balkan-Halb- 
insel, in  der  Dobrudscha,  wurden  von  älteren  Karpathensandsteinen  nur  Andeutungen  au  einer  einzigen  Stelle 
(zwischen  Akpunar  und  Ortakiöi)  gefunden,  ohne  dass  durch  Foasilreste  eine  Altersbestimmung  möglich  gewor- 
den wäre.  Alles,  was  von  Kreideschichten  sonst  in  diesem  Theile  des  Landes  gefunden  wurde,  deutet  auf  mitt- 
lere und  obere  Kreide  hin.  (Denkschriften,  1867,  S.  190  u.  191.) 

Die  obere  Kreide  südlich  von  Plevna  —  (Foetterle,  1869,  S.  192  hielt  sie  bekanntlich  zuerst  sogar  fftr 
Eocän)  —  mit  Exogyren,  Rudisten,  Ananchyten,  Belemniten  und  Rhynchonellen  dürfte  wohl  den  Inoceramen- 
kalkmergeln  bei  Celopek  unweit  Vraca  und  bei  Konino  entsprechen. 
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Wenn  v.  Hocbstetter  (1.  e.  S.  407)  von  den  Sandsteinen  der  Kreide  („mittlere  Kreide")  mit  Foctterlc 
sagt,  das8  dieselbe,  im  Gegensatze  zn  der,  nordenropäischen  Charakter  zeigenden  oberen  Kreide,  nordkarpa- 
thischen  Typus  zeige,  so  kann  dies  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  für  die  Sandsteine  des  westlichen  Gebietes 
vollinhaltlich  bestätigt  werden.  Was  die  Bildungen  kalkig-mergeliger  Ausbildung  anbelangt,  so  zeigen  diesö 
hingegen  manche  schöne  (Übereinstimmung  mit  den  gleichalterigen  Ablagerungen  Inder  „helveto-mediterranen" 
Bucht. 

Vergleicht  man  die  über  den  westlichen  Sedimentzug  des  Banates  gegebenen  Schilderungen,  so  findet 
man  viele  Anklänge,  an  die  im  Vorstehenden  dargelegten  Verhältnisse.  Auch  im  Banate  kommen  die  Capro- 
tinenkalke  vor,  welche  in  zwei,  durch  eine  mächtige  Zwischenhigerung  von  petrefaetenreichen  Mergeln  und 
Sandsteinen  —  „die  Orbitolinenschichten"  —  geschiedenen  Etagen  angetroffen  wurden;  die  Übereinstim- 
mung der  Faciesgebilde  besteht  aber  in  einer  Weise,  wie  sie  nicht  leicht  vollkommener  sein  könnte.  Die 
Altersunterscheidung  in  einen  unteren  und  oberen  Caprotinen-Horizont  konnte  ich  im  Balkan  zwar  nicht  vor- 
nehmen, doch  ist  zu  betonen,  dass  hier  immerhin  auffallende  petrographische  Unterschiede  bestehen  zwischen 
den  grauen  mergeligen  Caprotinenkalken ,  wie  sie  nördlich  von  Vraca  und  wie  sie  südlich  von  der  Nifiava 
auftreten  und  den  hellen,  fast  weissen,  mauerartig  aufragenden  Caprotinenkalke  im  Vracanski-Balkan.  (Süd- 
lich von  Vraca.) 

Den  fossilienreichen  Mergelschichten  in  den  Sandsteinen  des  Banates  scheinen  z.  B.  die  mergeligen  Bänke 
mit  Orbitolinen  und  Korallen  von  Kalnia  Karaula  zu  entsprechen,  aber  auch  die  von  der  Temska  bei  Pirot,  von 
Belince,  nördlich  von  Jablanicä  und  von  Vraca  dürften  mit  den  „Orbitoliten  Schichten"  des  Banates  in  voll- 
kommenster  Übereinstimmung  stehen. 

IIL  Die  Jura-Formation. 

Es  ergibt  sich  durch  einen  Blick  auf  die  Karte,  dass  die  sicher  jurassischen  Ablagerungen  sporadisch  auf- 
treten, in  der  Form  von  isolirten  Schollen,  welche  theils  unnuttelbar  auf  krystalUnischen  Massengesteinen  oder 
auf  halbkrystallinischen,  paläozoischen  Bildungen,  theils  auf  Bildungen,  die  dem  Muschelkalke  oder  der  unte- 
ren Trias  angehören,  aufgelagert  sind.  Wenn  wir  hier  von  den  Hornsteinkalken  mit  Korallen  absehen,  die 
wir  einstweilen  als  unterstes  Glied  der  Kreideformation  hinstellten,  die  aber,  zum  Theile  wenigstens,  immer- 
hin auch  als  Malm  oder  Tilhon  aufgefasst  werden  könnten  (Rabiä-Berg,  Stuhlberge  bei  Belogradßik),  so  haben 
wir  doch  mit  voller  Sicherheit  sowohl  unter-jurassische  (Lias  und  Dogger),  als  auch  ober-jurassische  (Malm) 
Ablagerungen  nachzuweisen  vermocht.  Diese  Jura-Schollen  wären  von  West  nach  Ost  die  folgenden:  nördlich 
die  Scholle  bei  Vrbova  (Sveti  Nikola-Route) ,  die  Scholle  von  Gaganci  (nordwestlich  von  Berkovac)  und  jene 
von  Etropol;  südlich  die  isolirten  Vorkommnisse  von  Lukanja,  Basara  und  Slavinja,  und  die  drei  Vorkomm- 
nisse an  der  Hauptstrasse  von  Berkovica  nach  Sofia. 

a)  Der  Malm.  Zwei  weit  von  einander  abstehende  Schollen,  jene  von  Vrbova  und  die  grosse  Kalkstein - 
schölle  von  Etropol,  gehören  zum  Theile  hierher. 

Bei  Vrbova  sind  es  Kalke  und  Mergel  von  ganz  ähnlichen  petrographischen  und  Facies- Charakteren  mit 
den  0^cem5-Schichten  des  Neocom.  In  einer  der  Kalkbänke  konnten  die  folgenden  Formen  nachgewiesen 
werden  (Mai  1877,  S.  49  ff.  d.  Sep.-Abdr.) : 

Sphenodas  macer  Quenst.,  Lepidotus  maximus  Wagn.,  Belemnites  cf.  semisulcatiis  Mnst.,  Aspidoceras 
orthocera  d'Orb.  sp.,  Perisphinctes  polyplocus  T^^iu.  sp..  Per.  cf.  coluhrinus  Rein.,  Perisphmctes  sp.  Ind., 
Simoceras  Doublieri  d'Orb.  sp.,  Oppelia  Holbeini  Opp.  sp.,  0,  compsa  Opp.  sp.,  Phylloceras  tortisidcatum 
d'Orb.  sp.,  Pk.  cf.  isotypum  Benecke  sp.,  Aptychus  cf.  latus  Park.,  A.  hulgaricua  n.  sp.,  Aptychus  spec.  (cf. 
A.  lamelloaus  Park.),  Rhynchonella  Agassizi  ZeiXkO,)!.  sp.,  Rh.  cf.  sparsicösta  Quenst.  sp.  und  Collyrites  cf. 
Verneuli  Cott. 

Es  ist  dies  eine  Fauna,  welche  auf  die  Schichten  mit  Aspidoceras  acanthicus  Opp.  oder  die  Schichten 
mit  Oppelia  tenuilobata  Opp.  schliessen  lassen. 
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Bei  Etropol  (mau  vergl.  8.  25  des  vorl.  Ber.)  dürfte  ein  etwas  tieferes  Glied  des  Malm  (Oxford)  ver- 
treten sein,  wie  aus  dem  Ammoniten-Funde  (Peltoceras  Arduemtense  d'Orb.  oder  doch  eine  demselben  sehr 
nahe  stehende  Form)  gesclilossen  werden  kann.  Demselben  Gliede  dürften  auch  die  Hangendkalke  beim  Ginci 
Han  und  die  Hangendkalke  bei  Gaganci  zuzurechnen  sein. 

b)  Dem  Dogger  dürften  angehören: 

1.  die  im  Liegenden  der  ^^yn*c/of?er«^-Schiohten  bei  Vrbova  vorkommenden  festen  feinkörnigen  Sand- 
steinbänke mit  zum  Theil  verkiesten  Fossilien.  Es  fanden  sich  hier  (Nr.  4  meines  Reiseberichtes,  S.  46  d. 
Sep.-Abdr.) : 

Belemnites  cf.  canaliculaius  Schlth.,  P.  demissus  Phill.  {=  disciformis  Schuber),  P.  cf.  jBwc^i'Roem., 
Avicula  (Monotts)  elegans  Münst.,  Lima  cf.  semicircularis  Gldf.,   (htrea  spec,  Pinna. 

Daraus  würde  sich  auf  die  mittlere  Etage  des  Unteroolith  („Bett  d.  Amm,  Murchtsonae^  OppO  schliesseu 
lassen. 

2.  Im  Liegenden  der  Oxfordschichten  bei  Etropol  dürften  wir  gleichfalls  ein  Äquivalent  dieser  Schichten 
besitzen,  wenigstens  deuten  die  canaliculaten  Belemniten,  sowie  die  an  Belemnites  giganteus  anschliessenden 
Formen,  darauf  hin.  (S.  25  des  vorl.  Ber.) 

3.  Auch  bei  Basara  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit,  im  Hangenden  des  damit  in  innigem  Zusammenhange 
stehenden  oberen  Lias,  das  Vorkommen  der  0 ignnteus'^\A\\Q\\\^Vi  angenommen  werden,  wenn  sich  auch  die 
Lagerungsverhältnisse  nicht  sicher  darlegen  Hessen.  (S.  7  des  vorl.  Ber.) 

c)  Der  Lias  ist  nur  in  seiner  mittleren  und  oberen  Abtheilung  vertreten.   Er  wird  sich  vielleicht  noch 
sowohl  bei  Vrbova  als  auch  bei  Etropol  nachweisen  lassen. 
Sicher  erkannte  Liasvorkommnisse  sind  die  folgenden ; 

1.  Im  Jura  von  Basara  (8.  7  dieses  Berichtes)  lässt  sich  mit  Sicherheit  auch  das  Vorkommen  der 
oberen  Etage  des  Lias  nachweisen.  Es  fanden  sich  neben  ILirpoceras  hifrons  Brug.,  IL  horeale  Seebach, 
Stephanoceras  sp.  ind.,  Belemiiües  in  mehreren  Arten,  Pecten  cf.  strionalis  Quenst.,  P,  cf.  tunudus  Ziet., 
P.  aequwalvis  Sow. 

Dass  auch  F'ormen,  die  auf  Unteroolith  deuten,  vorkommen,  wurde  soeben  erwähnt. 

2.  Die  Scholle  bei  Gaganci  (S.  11  dieses  Berichtes),  wo  Spirifer  rostratus  Schlth.,  neben  Belem- 
nites spec,  Pecten priscuH  Schlth.  und  /^  hasi?ms  Nyst,  Avicula  cf.  substriata  und  Gryphaea  ct.  fasciata 
Tietze  auf  die  Oberregion  des  mittleren  Lias  schliessen  lassen. 

3.  Ahnlich  scheinen  die  Verhältnisse  der  Juraablagerung  beim  Ginci  Han  zu  liegen  (Nr.  V,  März,  1878, 
S.  10  d.  Sep.-Abdr.  u.  S.  12  dieses  Berichtes),  wo  neben  Fossilien,  die  auf  mittleren  Lias  deuten,  auch  solche, 
die  das  Vorkommen  auch  des  oberen  Lias  vermuthen  lassen,  gefunden  werden.  Auf  mittleren  Lias  deuten: 
Belemnites  cf.  paxälosiis  Schlth.,  Rhynchonella  acuta  Sow.,  Spirifer  ?'ostratU8  Schlth.,  Lj/onsia  untoides 
Gldf.,  Pecten  liasmus  'üy st j  P,  sublaevis  VhiU.^   llicatula  cf.  spinosa  Sow. ^   Gri/phaea  c{,fasciata  Ticizc. 

4.  Der  mittlere  Lias  konnte  aucli  bei  Bucina  nachgewiesen  werden.  (^ Heute  Berkovica —Sofia,  März-Heft, 
1878,  S.  4  d.  Sep.-Abdr.)  Neben  Belemnites  cf.  paxillosus  Schlth.  fanden  sich  Spirifer  verrucosus  Quenst., 
Rhynchonella  cf.  curinceps  Quenst.  und  Gryphnea  cf.  cymbium  Gldf. 

5.  Endlich  wäre  noch  das  Liasvorkommen  zwischen  Koprivstica  und  Lukauja  zu  erwähnen  (S.  9  d.  vorl. 
Ber.).  Neben  Terebratula  cf.  numismalis  Lam.  fanden  sich  1\  cf.  ovulum  Quenst,  Rhynchonella  cf.  tetra- 
edra  Sow.,  Pecten  priscus  Schlth.,  ]\  textorius  Schlth.  und  Acrosalenia^f)  sp.  ind. 

Aus  diesen  Darlegungen  ergibt  sich,  dass  der  untere  Lias,  der  z.  B.  im  nahen  Banate  so  wohl  entwickelt 
ist,  und  zwar  sowohl  in  Form  von  marinen  Ablagerungen  —  (die  Zone  des  Ammonites  Bucklandi  und  jene  des 
A.  angulatus)  —  als  auch  in  Form  von  Kohle  führenden  Schichten,  im  westlichen  Balkan  bis  nun  nicht  nach- 
gewiesen werden  konnte. 
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Dem  Charakter  nach  gleicht  der  Lias  des  Balkan,  ähnlich  jenem  des  Banates  und  Siebenbtirgens,  den 
ausseralpinen  Vorkommnissen,  respective  gewissen  Partien  des  west-  und  süddeutschen  Lias. 

Nicht  uninteressant  ist  ein  Vergleich  der  Juraentwicklung  im  westlichen  Balkan  mit  den  Verhältnissen  im 
östKchen  und  im  westlichen  Theile  der  Halbinsel. 

In  seiner  kurzen,  aber  überaus  gehaltvollen  Arbeit — (Bemerkungen  über  die  Bedeutung  der  Balkan-Halb- 
insel als  Festland  in  der  Liasperiode.  Sitzuugsb.d.k.  Akad.d.Wiss.  XLVUI.  Bd.,  1863)  —  hat  Prof.  Peters  auf 
die  Übereinstimmung  der  Liasablagerungen  im  Südosten  Ungarns,  im  Banat  und  in  Siebenbürgen,  mit  manchen 
Partien  des  west-  und  süddeutschen  Lias  hingewiesen.  Der  Charakter  der  so  si)oradisch  vorkommenden  Ab- 
lagerungen der  Juraformation  im  Balkan,  ist  gewiss  ein  recht  eigenartiger.  Am  interessantesten  ist  dabei  wohl 
der  Nachweis  des  Vorkommens  von  Harpoceras  hifro7is  Brug.  im  balkanischen  Ober-Lias,  da  diese  Form  fast 
gleichzeitig  an  mehreren  anderen  Punkten  nachgewiesen  wurde.  So  von  Bittner  in  der  Nähe  von  Riva  (Ver- 
handl.  1881,  S.  53),  von  J.  Schmidt  am  Vinica-Berge  bei  Karlstadt  in  Kroatien  (Jahrb.  1880,  S.  719  ff.)  und 
von  Hantken  in  der  Gegend  von  Gran. 

Vergleicht  man  die  Liasvorkommen  Bulgariens  mit  jenen  des  Banates,  so  fällt  in  erster  Linie  das  Fehlen 
der  Ablagenmgen  des  kohleführenden  unteren  Lias  auf,  der  nur  durch  die  mittleren  und  —  wie  gesagt  —  ganz 
besonders  durch  die  oberen  Glieder  in  mariner  Entwicklung  vertreten  ist.  Dabei  ist  noch  auf  das  sporadische 
Auftreten  der  jurassischen  Ablageningen  hinzuweisen,  sowie  auch  auf  ihre  verhältnissmässig  geringe  Mächtig- 
keit. Man  wird  dadurch  unwillkürlich  zu  einer  Parallele  mit  dem  gleichfalls  sporadischen  Auftreten  der  Jura- 
formation in  den  Alpen  geführt. 

Aus  den  gegebenen  Darlegungen  über  den  westlichen  Balkan  geht  hervor,  dass  alle  drei  Hauptabtheilungen 
der  Juraformation  wohl  vertreten  sind. 

Weiters  kann  auch  eine  Verbreitung  nach  Osten  bis  über  den  Vid  mit  Sicherheit  angenommen  werden, 
wenn  auch  die  von  Peters  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  der  Lias  „im  Balkan  von  Tschipka  und  Islivne 
u.  8.  f."  auftreten  dürfte  (Sitzungsb.  Nov.  18G3),  was  die  Strasse  über  den  Tschipka-Pass  anbelangt,  von  Prof. 
V.  Fritsch  bei  seiner  Bereisung  derselben,  nicht  bestätigt  worden  ist. 

In  der  Dobrudscha  hat  dagegen  Peters  das  Vorkommen  jurassischer  Bildungen  in  mehreren  Etagen  nach- 
gewiesen (Denkschr.  1867,  XXVIL  Bd.,  S.  29—45). 

Und  zwar  konnte  er  hier  das  Vorkommen  von  echten  Tithonbildungen  („Stramberger-Schichten")  bei  Hir- 
gova  und  südlich  davon  bei  Top61o  constatiren. 

Von  den  ober-jurassischen  Schichten,  welche  bei  Cemavoda  auftreten,  sagt  er  dagegen,  da^ijs  sie  „weder 
mit  den  Jurakalksteinen,  so  weit  wir  sie  ans  dem  Banat,  aus  Serbien  (Maidan-pek ),  aus  dem  südlichen  Ungarn 
und  aus  Kroatien  kennen,  noch  mit  irgend  einem,  aus  dem  Süden  und  Osten  der  Alpen  bekannten  Gebilde 
tibereinstimmen,  sondern  überraschend  manchen  thonigen  Schichten  des  östlichen  Frankreichs  (Dep.  Jura, 
Doubs  u.  8.  w.)  gleichen".  Es  sind  dies  seine  Nerineen-  und  Diceraten-Kalke  von  (,'ernavoda.  Ist  nun  auch  die 
Verschiedenheit  sehr  gross,  so  ist  doch  sicher  auch  hier  der  Malm  vertreten. 

Aber  auch  der  mittlere  Jura  „(imterer)  Klippenkalk"  mit  Terehratula  glohata  Sow.  und  2\  oooideB  Sow., 
mit  Oryphaea  calceola  Quenst.  etc.  ist  vertreten,  der  im  Allgemeinen  mit  den  Doggervorkommnissen  in  unse- 
rem Gebiete  in  naher  Altersverbindung  steht. 

Was  endlich  den  Lias  anbelangt,  so  hat  Prof.  Peters  in  der  Dobrudscha,  am  Rande  des  Kreidegebirges 
(Babadagh),  „rothen  Ammonitenmannor  dieser  Stufe,  in  seiner  specifisch  alpinen  Form  (A<lnether-8chichten)" 
mit  Ammonitea  Jameaoni  Sow.  aufgefunden,  und  vermuthet  er  wohl  mit  vollem  Rechte,  dass  auch  „gewisse 
sandige  Kalksteine"  dem  unteren  Lias  angehören. 

Vergleicht  man  mit  diesen  übereinstimmenden  Thatsachen  im  Balkangebiete,  das  Verhalten  im  westlichen 
Theile  der  Halbinsel,  so  ergibt  sich  ein  grosser  Gegensatz. 

So  sagt  V.  Mojsisovics  in  den  „Gnmdlinien  der  Geologie  von  Bosnien,  Herzego vina"  (S.  33):  „Für 
Bosnien  fehlen  uns  leider  noch  alle  Anhaltspunkte,  um  die  stratigraphischen  Grenzen  —  in  den  mesozoischen 
Kalken  und  Dolomiten  —  feststellen  zu  können",  und  wenn  auch  die  Vermuthung  ausgesprochen  wird,  dass 
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jtirasRisclie  Gesteine,  und  besonders  solche  der  Liasfoimation  vorkommen  durften,  so  konnten  doch  sichere 
Nachweise  dafür  bis  nun  nicht  erbracht  werden.  Hier  im  Westen  mUsseu  während  der  Juraformation  ganz  andere 
physikalische  Verhältnisse  geherrscht  haben,  als  im  nordöstlichen  Theile  der  Halbinsel.  Dieser  Gegensatz  ist 
um  so  schärfer,  als  die  Verhältnisse  während  der  Kreideformation  in  Bosnien  und  in  West-Bulgarien  manche 
Ähnlichkeit  aufweisen. 

IV.  Die  Triasformation. 

Konnten  wir  in  Bezug  auf  die  Juraformation  das  Vorkommen  von  Vertretern  wenigstens  der  drei  Haupt- 
abtheilungen nachweisen,  so  verhält  sich  die  Ausbildung  der  Triasformation  unseres  Gebietes  viel  lücken 
hafter. 

Vui  sofort  die  HauptlUcke  in  der  Reihe  der  mesozoischen  Ablagenmgen  hervorzuheben,  sei  angeführt, 
dass  von  einer  Ausbildung  der  oberen  Trias  und  des  Rhät  im  westlichen  Balkan  überhaupt  nicht  gesprochen 
werden  kann. 

1.  Die  obersten  sicheren  Triasablagerungen  sind  die  Kalke  mit  Crinoidenstielgliedem,  wie  wir  sie  einer- 
seits bei  Belogradcik,  beim  Anstieg  zu  den  Stuhlbergen  und  andererseits  südlich  vom  Ginci-Pass  und  am  Ab- 
hänge des  Rzana  Vrh,  oberhalb  Osenovlak,  angetroffen  haben. 

Nur  das  erstere  Vorkommen  hat  eine  reichere  Fauna  geliefert  (LXXV.Bd.,  Mai  1877,  S.  28  d.  Sep.-Abdr.) : 
Saurichthys  cf,  apicali's  Ag,,  Turbonilla  sp.  ind.,  Anoplophora  musculoidf'S  Schlth.  sp.,  Area  trtasica 
Koem.,  Lima  striata  Schlth.,  Pecte?i  diacites  Schlth.,  I*,  Alberti  Gldf.,  Ostrea  decemcostata  Münst., 
lietzia  trigonella  Schlth.,  S j n'r if erina M€?it2eh' Dn]s.,,  Sp.  fragilis  Schlth.  sp.,  Waldheimia  imlgaris  Schlth., 
Cidaris  transversa  H.  V.  M.,  Ct'daris  spec,  Encnunus  (Entrochus)  lünformis  Lam.,  Entrochus  cf.  Schlotheimi 
Quenst.  und  E,  cf.  säesiacus  Beyr. 

Dies  ist  die  jüngste  sicher  triasische  Ablagerung,  welche  also  höchstens  Muschelkalkcharakter  besitzt. 

2.  Eine  überaus  grosse  Verbreitung  besitzt  in  unserem  Gebiete  dagegen  die  untere  Trias,  in  einer  Aus- 
bildungsform, welche  auf  das  Lebhafteste  an  den  ausseralpinen  Roth  und  den  sogenannten  Wellenkalk,  oder 
an  die  mergeligen  Bänke  der  Werfener-Schichtcn  in  den  Süd-Alpen  erinnern.  Gross  ist  die  Anzahl  der  Locali- 
täten,  wo  diese  Bildungen  angetroffen  wurden.  Meist  sind  es  vollkommen  plattige,  graue  bis  grauschwarze, 
mergelige  Kalke,  mit  Einlagerungen  von  mürben,  schieferig  sandigen  Mergeln.  Die  Fossilreste  sind  überall 
dieselben,  verhältnissmässig  wenige  Arten,  in  ungeheurer  Individuenzahl.  Man  könnte  die  Etage  fttglieh  als 
„die  Schichten  mit  Myophoria  costata  Zenk."  bezeichnen. 

Die  reichste  Fauna  lieferte  ein  Aufschluss  im  Isker-Defil^  oberhalb  Obletnja  (Nr.  VII,  LXXVII.  Bd.  1878, 
S.  55  d.  Sep.-Abdr.).   Hier  wurden  gesammelt: 

Naticella  spec,  Pecten  Alberti  Gldf.,  Gervillia  socialis  Schlth.,  ö.  mytiloides  Schlth.,  Modiola  cf. 
triquetra  Seel).,  Leda  spec,  Myophoria  costata  Zenk.,  M,  laeingata  Gldf.,  jlf.  elegans  Dnk.,  Myoco7icha 
gastrochaena  Dnk.,  Anoplopliora  cf.  musculoides  Schlth.,  Anoplophora  Spec. 

Eine  besonders  grosse  Entwicklung  erreichen  diese  untertriadischen  Kalke  und  Mergelkalke  südlich  vom 
Ciprovica-Balkan  und  südlich  vom  Berkovica-Balkan.  Sie  bilden  hier  eine  förmliche,  an  verschiedenen  Stellen 
verschieden  breite  Zone.   Südlich  vom  Ginci  Pass  fanden  sich: 

Lima  radiata  Gldf.,  Pecten  discites  Schlth.,  Ostrea  decemcostata  und  Gervillia  costata  Schlth.,  und  in 
einem  mürben  Sandsteine  von  gelbbrauner  Farbe  eine  Unmasse  von  Steinkernen  der  Myophoria  costata  Zenk. 
neben  Gervillia  socialis,  Pecten  Alberti  und  Natica  spec. 

Ähnlich  so  verhält  es  sich  bei  Lukanja,  w^o  ebenfalls  die  Kalkmergel  und  Sandsteine  nebeneinander  vor- 
kommen. Auch  oberhalb  Komasnica  (S.  5  dieses  Berichtes)  und  bei  Ranislavci  und  Bucina  (nordwestlich  von 
Sofia)  wurden  dieselben  Schichten  sicher  constatirt.  Aber  auch  ausserhalb  des  Rahmens  der  beifolgenden  Karte 
habe  ich  sie  an  verschiedenen  Stellen  angetroffen,  so  in  der  Umgebung  von  Trn  (an  der  Sukava),  und  zwischen 
Ak-Palanka  und  Kis. 
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Die  kartographische  Darstellung  der  Verbreitung  dieser  Kalke  zwischen  der  Berkovac-Sofia-Route  und 
der  Isker-Schlucht  ist  eine  zum  Theile  hypothetische,  dessgleichen  die  Ausdehnung  derselben  Gebilde  im  Osten 
des  Isker. 

Überdies  sei  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  auch  die,  ihrem  Alter  nach  unbestimmten  Kalke  im 
südöstlichen  Theile  der  Karte  wahrscheinlich  untertriadischen  Alters  sein  dürften. 

Das  Liegende  der  im  Vorhergehenden  geschilderten  Ablagerungen  bilden  die  theils  gelbbraunrothen, 
theils  fast  rein  weissen,  festen  Quarzsandsteine  und  Conglomerate,  deren  mächtige  Entwicklung  in 
den  romantischen  Felsmassen  bei  Belogradöik  (LXXV.Bd.,  Mai  1877,  S.  16,  24,  41  d.  Sep.-Abdr.),  deren  gran- 
diose Abstürze  an  den  Tri  Öuki,  südlich  von  Öiprovci,  geradezu  als  Sehenswürdigkeiten  bezeichnet  werden 
dürfen.  Ihre  weite  Verbreitung  im  Grebiete  der  Karte  ist  sofort  ersichtlich.  Hingewiesen  sei  noch  auf  die  vom 
Isker  ausgenagte  Schlucht  im  rothen  Sandstein  bei  Korila  (Sofia,  N.)  und  weiterhin  im  Isker-Engthale,  sowie 
auf  dem  Peöenobrdo-Rücken,  an  der  Strasse  von  Sofia  nach  Berkovica.  Sie  bilden  den  Nord-  und  Ostrand  der 
weiten  Ebene  von  Sofia. 

Auch  von  diesen  Bildungen  ist  ihre  Verbreitung  nach  Westen  hin,  bis  in  das  Gebiet  der  NiSava  zu  consta- 
tiren.  Eine  sichere  Angabe  ihres  Alters  —  d.  h.  die  Bestimmung  ob  Trias  oder  Dyas  —  ist  leider  nicht  zu  geben, 
doch  liegen  sie  ganz  sicher  zwischen  den  Permsandsteinen  mit  Walchia  pimformis  einerseits  und  den  unteren 
Wellen-  oder  Böthkalken  andererseits,  und  zwar  besteht  zwischen  den  Walchien-Sandsteinen  und  den  „rothen 
Sandsteinen"  bei  Belogradßik  eine  ausgesprochene,  grelle  Discordanz. 

Vergleichen  wir  in  Kürze  die  Triasbildungen  des  westlichen  Balkan  mit  jenen  im  Osten  und  Westen  der 
Halbinsel. 

In  der  Dobrudscha  gelang  es  Prof.  Peters,  unweit  Tuldscha  das  Vorkommen  der  Schiefer  mit  Halo- 
bia  Lommeli  Wism.y  also  die  Wengener-Schiefer,  sowie  von  Kalken  mit  Spuren  von  globosen  Ammoniten  auf- 
zufinden, also  das  Vorkommen  der  oberen  Trias  zu  constatiren,  während  in  unserem  Gebiete,  wie  gesagt,  auch 
nicht  eine  Spur  davon  aufgefunden  werden  konnte. 

Ausserdem  fand  Peters  auf  der  Popen-Insel  Fossilien  des  Muschelkalkes:  SpiriferinaMentzeltDnk.  und 
^P*  gregaria  Suess^  nebst  Terebratula  vulgaris  Schlth.,  Hhynchonella  orientalis  n.  sp.  nebst  einem  Trachy- 
c«ras-Bruchstücke.  Dieses  Vorkommen  entspricht  vielleicht  dem  Muschelkalke  von  Belogradcik.  An  einer  an- 
deren Stelle  fand  Peters  „über  einem  dunklen  Kalkstein  nach  Art  der  Guttensteiner-Schichten"  dolomitischen 
Kalk  mit  Brachiopoden-Spuren.  Dieses  Vorkommen  entspricht  ganz  den  Verhältnissen ,  wie  sie  südlich  vom 
Ginei-Pass  herrschen. 

Weitere  sichere  Trias-Horizonte  konnte  Peters  nicht  feststellen,  denn  die  sonst  noch  vielleicht  zur 
Trias  zu  rechnenden  Kalke,  dolomitischen  Kalke  und  Sandsteine,  haben  keine  charakteristischen  Fossilreste 
geliefert. 

Auf  jeden  Fall  aber  steht  fest,  dass  hier  im  Osten,  in  den  niederen,  lössbedeckten  Kuppen  der  Dobrudscha, 
die  Trias  reicher  gegliedert  ist,  als  im  westlichen  Balkan,  der  demnach  eine  Art  Mittelstellung  einnimmt,  zwi- 
schen diesem,  durch  die  classische Arbeit  Peters'  berühmt  gewjrdenen  Gebiete  einerseits,  und  den,  der  eigent- 
lichen Triasformation  vielleicht  gänzlich  entbehrenden  Banater  Gebirgen, 

Erwähnenswerth  ist  sodann  nur  noch,  dass  bei  Tuldscha  auch  die  rothen  Liegend-Sandsteine  und  Conglo- 
merate, „die  manchen  Varietäten  des  Verrucano  zum  Verwechseln"  gleichen,  entwickelt  sind,  und  ähnlich  so 
über  den  paläolithischen  Schiefern  liegen,  wie  an  vielen  Stellen  unseres  Gebietes. 

Auch  soll,  um  die  Parallele  —  so  weit  von  einer  solchen  gesprochen  werden  kann  —  weiter  auszufllhren, 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  auch  in  der  Dobrudscha  Eruptivgesteine  eine  hochwichtige  Rolle  spie- 
len. Die  von  Peters  gegebenen  Darstellungen  erinnern  in  mancher  Beziehung  an  die,  im  Isker-Durchbruche, 
zwischen  den  untertriadischen  Sedimenten  und  den  daselbst  an  mehreren  Stellen  durchbrechenden,  ihrer 
petrographischen  Beschaffenheit  nach  so  verschiedenen  Eruptivgesteinen.  Es  sind  theils  granitisch-dioritische, 
theils  porphyr-  und  melaphyrartige  (Diabas)  Gesteine.  (Man  vergl.  Peters,  Denkschr.  Bd.  XXVII,  8.  20  und 
Nr.  VII  meiner  Berichte,  S.  47  u.  58,  Taf.  III,  Fig.  2  —  und  Niedzwiedzki,  Eruptivgest.  d.  westl.  Balkan, 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  NichtmitKliedern  •  „ 


50  Franz  Toula. 

Sitzungsb.  Bd.  LXXIX,  März  1879,  S.  23—32).  Ähnliche  Verhältnisse  bestehen  Übrigen»  auch  in  der  Nähe 
von  Osenovlak,  an  der  Grenze  zwischen  den  liegenden  paläolithischen  Schiefern  und  den  rothen  Sandsteinen. 
(S.  18,  19  des  vorl.  Berichtes.) 

Was  die  Triasbildungen  Bosniens  anbelangt,  so  sind  diese  nach  den  von  Mojsisovics  gegebenen 
Darstellungen  viel  reicher  gegliedert,  indem  erstens  auch  der  Horizont  mit  Avicula  Clarai^  rothe  Kalke  mit 
Arcestes:  „Buchensteiner-Schichten"  undWengenerMelaphyrtuflFe,  ausserdem  aber  auch  wohlgeschichtete,  lichte 
Kalke  und  Dolomite  vom  Aussehen  der  alpinen  Hauptdolomite,  welche  als  der  karnischen  Stufe  und  dem  Bhät 
entsprechend  angenommen  werden,  zur  Entwicklung  gekommen  sind  (1.  c.  S.32).  Dr.  Tietze  freilich  bemerkt 
(1.  c.  S.  185),  dass  er  ausser  localen  petrographischen  Verschiedenheiten,  keine  Anhaltspunkte  (tir  eine  der- 
artige Gliederung  gefunden  habe.  Dr.  Bittner  (1.  c.  S,  201  ff.)  war  es,  dem  es  glückte,  eine  ganze  Reihe  von 
Fossilien-Fundstätten  in  seinem  Aufnahmsgebiete  zu  entdecken,  und  hauptsächlich  auf  Grund  seiner  Funde 
konnte  jener  Versuch  einer  Gliederung  gemacht  werden.  Werf euer-S chiefer  und  Muschelkalk  zeigen  offenbar 
dieselbe  Ausbildung,  wie  im  westlichen  Balkan;  während  jedoch  hier  die  Trias  damit  abschliesst,  folgen  in 
Bosnien  noch  echte  Hallstätter-Kalke ,  welche  bei  Serajevo  vom  Bergrath  Herbich  aufgefunden  und  aus- 
gebeutet worden  sind.  Eine  obere  Abgrenzung  der  obertriadischen  Kalke  Bosniens  gegen  die  jüngeren,  „an- 
scheinend völlig  concordant^  darüber  lagernden  jüngeren  mesozoischen  Kalke  konnte  leider  auch  Dr.  Bittner 
nicht  vornehmen. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Triasentwicklung  im  westlichen  Balkan,  von  jener  der  benachbarten, 
geologisch  untersuchten  Gebiete  besteht  also  offenbar  darin,  dass,  während  im  westlichen  Balkan  das  unter- 
triadische  seichte  Meer  mit  seiner  armen,  „reducirten"  Fauna,  mit  dem  Abschlüsse  der  Muschelkalkperiode  zu 
existiren  aufhörte,  dasselbe  sowohl  im  Osten,  noch  mehr  aber  im  Westen,  fortbestand,  und  in  Bezug  auf  seine 
Tiefe  und  seine  Communication  mit  dem  offenen  Ocean  bedeutend  zunahni. 

Die  Liegendsandsteine  und  Oonglomerate  sind  über  den  ganzen  nördlichen  Theil  der  Halbinsel  hin  ent- 
wickelt. 

V.  Die  obere  Abtheilung  der  paläolithischen  Ablagerungen. 

Was  diese  anbelangt,  so  sind  von  den  hierher  gehörigen  Formationen  im  westlichen  Balkan  nur  zwei 
sicher  entwickelt,  und  zwar:  das  Rothliegende,  resp.  die  Walchien-Sandsteine  und  die  Steinkohlen- 
formation. Beide  sind  auf  der  Karte  mit  derselben  Farbe  bezeichnet. 

1.  Die  Walchien-Sandsteine  wurden  Kohle  führend  bei  Belogradöik  angetroffen  (Sveti  Nikola-Route, 
Bd.  LXXV,  S.  7  ff.  d.  Sep.-Abdr.),  und  darin  folgende  Fossilreste  gesammelt : 

Calamites  cf.  dubius  Br.  und  C.  mfr actus  Gutb.,  Odontoptens  ohtusiloba  Naum.,  Cyatheitea  cf.  arbo- 
rescena  Brg.,  Alethopterü  gigas  Gutb.,    Taeniopteris  abnoi-mis  Gutb.  und  Walchia  pi?nformis  Schlth. 

Es  ist  dies  also  eine  Bildung,  die  z.  B.  mit  den  Ablagerungen  bei  Gornja  im  Banate  auf  das  Beste  über- 
einstimmt. 

2.  Die  obercarbonen  pflanzenführendeu,  sandigen  Schiefer  vor  Ljutidol  (S.  16  des  vorl.  Ben).  Die 
Anzahl  der  spärlich  gefundenen  Pflanzenformen  ist  zwar,  wie  wir  gesehen,  eine  recht  beschränkte,  Hess  jedoch 
eine  ziemlich  sichere  Altersbestimmung  zu,  der  zufolge  sie  als  ein  wenigstens  beiläufiges  Äquivalent  der 
Schiefer  von  Tergove  in  Kroatien  aufgefasst  werden  können. 

Pecopteris  cf.  arborescens,  Odontopteris  sp.  ind.,  Neuropteris  sp.  ind.  und  Cordaäes  sp.  ind.  wurden 
gesammelt. 

3.  Die  Culm-Schichten  von  Cerova  am  Isker.  (Bd.  LXXVII,  S.  Hl  ff.)  Es  fanden  sich  hier: 

Are haeo calamites  radiatus  Brgn.  spec,  Cardiopteris  potymorpha  Goepp.,  Neuropteris  antecedens  Stur, 
Stigmaria  maequalis  Goepp.  und  Lepidodendron  Veltkeimianum  Strnb.,  Formen  also,  welche  der  mittleren 
Abtheilung  des  Culm  entsprechen. 

4.  Ein  grosses  Stück  einer  Stigmaria  wurde  endlich  ein  gutes  Stück  südlich  von  Cerova,  gegen  Rebro  va 
hin,  aufgefunden. 
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Diese  drei  zuletzt  genannten  Localitäten  liegen  in  der  breiten  Zone  glänzender,  glimmerig- sandiger  Schie- 
fer, welche  z.  B.  auf  der  Strecke  von  Osenovlak  nach  Lokorsko,  in  ihrer  vollen  Ausdehnung,  bei  stets  gleichen 
oder  doch  wenig  wechselnden  Charakteren  durchquert  wurden,  und  welche  bei  gleichbleibendem  westöst 
liebem  Streichen,  im  Allgemeinen  nach  Süden,  also  unter  die  rothen  Sandsteine  einfallen.  Als  Einlagerungen 
sind  Quarzitmassen  ausgeschieden,  welche  in  demselben  Streichen  ganz  concordant  zwischen  den  Schichten 
hegen,  und  in  allen  Profilen  immer  wieder  aufgefunden  wurden.  Ahnliche  xSchiefer  treten  auch  nach  dem 
Peöenobrdo-Rücken  auf,  wo  sie  ebenso,  wie  auch  im  Isker-Defil6,  unter  den  rothen  Sandsteinen  hervor- 
tauchen. Auch  der  Schiefer  bei  Komarci  und  am  Wege  von  dort  nach  Orhanie,  sowie  jene  im  Zlatica  Balkan 
und  bei  Pravec,  nördlich  von  Etropol,  dürften  derselben  Etage  angehören,  welche  auf  der  Karte  als  die  Etage 
der  Carbonschiefer  bezeichnet  wird. 

Von  einem  Vorkommen  von  Steinkohlenflötzen  habe  ich  leider  keine  Andeutungen  auf  meinen  Excur- 
sionen  im  Gebiete  dieser  Schiefer  vorgefunden.  Herr  F.  Kanitz  erzählt  übrigens,  dass  man  ihm  zu  Lakatnik, 
Kohle  von  Rebrova  gezeigt  habe,  „die  dort  in  langen  Schmalstreifen  zwischen  Sandstein  gelagert  gefunden" 
worden  sei.  (Donaubulgarien,  Bd.  ü,  S.  335.) 

V.  Hochstetter  hat  auf  seiner  Übersichtskarte  eine  Zone  „zweifelhafter  paläozoischer  Gebilde"  in  der 
Nähe  der  Wasserscheideregion  des  Balkan,  nach  den  Bou^'schen  Angaben,  eingezeichnet.  Dass  Gesteine  die- 
ser Art  im  westlichen  Balkan  eine  wichtige  Rolle  spielen,  ist  nach  dem  Vorstehenden  klar  erwiesen.  Von 
Interesse  wird  es  sein,  den  genaueren  Verlauf  derselben  nach  Osten  hin  zu  verfolgen,  um  unter  Anderem  über 
das  Verhältniss  ins  Klare  zu  kommen,  in  welchem  die  steinkohlenführenden  Schichten  im  Norden  und  Süden 
des  Balkan  zu  einander,  und  etwa  zu  der  Steinkohlenformation  des  westlichen  Balkan  stehen.  Die  Alters- 
bestimmung der  betreflFenden  Ablagerungen  mit  Kohlenflötzen,  konnte  leider  weder  von  Hofrath  v.  Hoch- 
stetter bei  Michlis,  unweit  Kezanlik  (Jahrb.  1870,  S.  417—423),  noch  von  Schröckenstein  bei  Radiewce, 
südlich  von  Travna  (Jahrb.  1870,  S.  273—278)  vorgenommen  werden,  und  schwanken  die  diesbezüglichen 
Angaben  zvrischen  Lias  und  Carbon.  Bezeichnende  Fossilreste  konnten  nämlich  an  den  genannten  Orten  nicht 
aufgefunden  werden.  Dass  diese  Bildungen  im  äussersten  Osten,  in  der  Dobrudscha  gleichfalls  vertreten  sind, 
bat  Peters  gezeigt,  der  (Denkschr.  Bd.  XXVH,  S.  10)  „eine  kaum  begründete,  aber  durch  manche  Analo- 
gien zwischen  diesem  und  unseren  karpathisch-transilvanischen  Gebirgen  nahe  gelegte  Vermuthung"  aus- 
sprach, dass  alle  über  dem  Quarzit-Phyllitcomplex  folgenden  Schichten,  gleich  jenen  des  Banater  Gebirges, 
der  Steinkohlenformation  angehören  dürften.  Die  Pflanzenfunde  in  den  Schiefern  des  westlichen  Balkan  haben 
diese  Vermuthung  auf  das  Schönste  gerechtfertigt. 

Schiefer  ähnlichen  Alters  wurden  auch  in  Bosnien  aufgefunden.  (Mojsisovics  1.  c.  S.  27  ff.  und  Bitt- 
ner,  S.  190  ff.)  Mojsisovics  spricht  geradezu  von  Gailthaler- Schichten.  Während  sich  aber  im  Südosten 
nach  Dr.  Bittner's  Funden  eine  marine  Entwicklung  des  Carbons  constatiren  liess,  hat  man  es  in  den  nord- 
westlichen Schieferterrains  mit  einer  Fortsetzung  der,  auch  bei  Tergove  pflanzenftthrenden  Carbonzone  zu  thun. 

VI.  Die  älteren  Schiefergesteine. 

Während  im  östlichen  Theile  unseres  Aufnahmegebietes  Schiefer  vorkommen,  welche  der  Hauptsache  nach 
als  Carbon  aufgefasst  werden  können,  spielen  im  nordwestlichen  Theile  Gesteine  eine  Rolle,  welche  man 
gewöhnt  ist,  als  Phyllite  zu  bezeichnen.  Es  sind  verschiedene  Varietäten  von  Thonschiefern,  von  Fruchtschie- 
fern und  Grünschiefern,  wie  im  Berkovica-Balkan;  oder  es  sind  seidenglänzende  Quarzphyllite,  Chloritschie- 
fer,  Talk-  und  Quarzitschiefer ;  ja  bei  Belogradcik  (im  NW.  davon"^  kommen  sogar  glimmerreiche  gneissartige 
Schiefergesteine  vor  (Phyllitgneiss).  (Ausführiiches  darüber  Nr.  IV,  S.  7,  1 1,  42,  60  ff.) 

Echte  Glimmerschiefer  und  Gneisse  finden  sich  im  eigentlichen  Balkanzuge  nicht  vor,  wohl  aber  in  dem, 
im  Südosten  enge  anschliessenden  Gebiete,  sowie  auch  ausserhalb  der  Kartengi'cnze,  in  dem  westlich  von  der 
Niäava  gelegenen  Gebirgsgliede,  also  in  den  Ausläufern  des  grossen,  alten  Festlandes  im  Südosten  der  Bal- 
kan-Halbinsel. Interessant  ist,  dass  auch  in  Bosnien  echte  Glimmerschiefer  und  Gneisse  eigentlich  nicht  auf- 
geftmden  worden  sind  (1.  c.  S.  24  u.  190).  In  der  Dobrudscha  gibt  Peters  dagegen  das  Vorkommen  von  boji- 
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schem  Gneiss  an  (Denkschr.,  Bd.  XXVII,  S.  146  ff*.),  und  werden  hier  noch  Glimmerschiefer  und  Phyllite 
angeführt. 

Auffallend  ist  der  Unterschied  in  Bezug  auf  diese  ältesten  Schiefergesteine  zwischen  unserem  Gebiete,  wo 
Gneiss  und  Glimmerschiefer  so  wenig  entwickelt  sind,  und  den  Banater  Gebirgen,  wo  sie  eine  so  weite  Ver- 
breitung finden. 

VII.  Krystallinische  Massengesteine. 

Was  diese  Gebilde  anbelangt,  so  kann  ich  wohl  auf  die  Arbeit  meines  geehrten  Freundes  Niedzwiedzki 
verweisen.  (Sitzungsber.,  Bd.  LXXIX.)  über  die  im  Vorstehenden  angeführten  Vorkommnisse  hat  Herr  Dr. 
Friedrich  Berwerth  versprochen,  eingehender  zu  berichten. 

Ich  kann  mich  daher  hier  darauf  beschränken,  dass  ältere  voUkrystallinische  Massengesteine  theils  m 
der  Axe  des  grossen  Gebirgsaufbruches  eine  wichtige  Bolle  spielen,  theils  aber  auch  abseits  davon  auftreten, 
und  förmliche  Stockmassen  bilden.  Echter  typischer  Granit  liegt  nur  aus  dem  nordwestlichen  Theile  des 
Gebietes,  nördlich  von  Belogradöik  vor. 

Im  Hauptkamme  spielen  dagegen  dioritisch-syenitische  Gesteine  die  Hauptrolle,  wie  am  Sveti 
Nikola  (wo  aber  auch  Granit  vorkommt),  im  Berkovica-Balkan,  im  Rzana  Vrh  und  im  Etropol-Balkan. 

Von  den  Gesteinen  mit  Porphyrstructur  wurde  schon  oben  (S.  23)  gesprochen,  Sie  treten  entweder  im 
Gebiete  der  paläolithischen  Schiefer  und  in  Verbindung  mit  den  rothen  Sandsteinen  auf,  oder  bilden  Gang- 
raassen  in  dem  dioritisch-syenitischen  Gebirge.  Die  wichtigsten  Punkte  ihres  Auftretens  sind  die  folgenden  (von 
West  nach  Ost) : 

Beim  Aufstiege  zum  Sveti  Nikola-Pass,  im  Diorit  (Dioritporphyr),  nördlich  von  Ciparovci,  im  PhyUit  und 
gegen  die  Grenze  des  rothen  Sandsteines  (Diabas,  tuffartig). 

In  der  Nähe  von  Berkovica,  im  Grtinschiefer  und  Granitsyenit  (Diabas,  tuff'artig). 

Beim  Tschftilik,  östlich  von  Berkovica,  im  Granit  (Amphibol-Andesit,  nach  Niedzwiedzki). 

Am  Nordhange  des  Berkovica-Balkan ,  im  Diorit  (Syenitpoq)hyr,  Granitporphyr,  Porphyrit  und  Andesit- 
gänge,  nach  Niedzwiedzki). 

Im  Isker-Durchbruche,  in  grosser  Mannigfaltigkeit,  im  Carbonschiefer  und  im  rothen  Sandstein.  (Mela- 
phyr,  Diabas,  Porphyrit  unweit  Zoronino  im  rothen  Sandstein,  —  Diabas,  Porphyr,  Syenitporphyr  bei  Iliseina. 
Nach  Niedzwiedzki.) 

Bei  Osenovlak,  au  der  Grenze  des  Schiefers  gegen  den  rothen  Sandstein  (Diabas,  tuffartig). 

Im  Nordwesten  von  Orhanie,  theils  im  Carbonschiefer,  theils  an  der  Grenze  zwischen  diesem  und  dem 
rothen  Sandstein  (Grünstein,  Amphibolgestein). 

Im  Diorit-Syenit  des  Etropol-Balkan  (Melaphyr  und  Amphibol-Andesit). 

Im  Carbonschiefer  und  an  der  Grenze  zwischen  den  Schiefern  und  rothen  Sandsteinen,  bei  Öelopeö  (Quarz- 
Amphibol- Andesit  ?). 

Im  Bereiche  der  Kreideformation  des  westlichen  Balkan  sind  Eruptivgesteine  nur  anzuführen  aus  der 
Gegend  von  Pirot  (NW.  von  der  Stadt),  zwischen  Nisava  und  Temska  (Amphibol-Andesit,  nach  Niedzwie- 
dzki) und  am  linken  Ufer  der  NiSava  bei  Pirot  (Augit- Andesit,  nach  Niedzwiedzki),  und  im  Osten  von 
Orhanie  im  Kreidesandstein,  an  der  Wasserscheide  gegen  Osikovo  hin  (Trachyt  |SanidophyT]). 

Trachytische  Gesteine  kommen  ausser  den  letztgenannten  im  Gebiete  unserer  Karte  nicht  vor,  wohl  aber 
spielen  sie,  wie  schon  Bou6  besprochen  hat,  in  dem  südwestlich  davon  gelegenen  Gebiete,  an  der  Sukova  und 
auf  der  Ruj  Planina  bei  Tm  und  bei  Vlasidnica  eine  wichtige  Rolle.  (Man  vergl.  Nr.  IX  meiner  Berichte,  1880, 
S.  28  u.  36  d.  Sep.  Abdr.) 

Ob  bei  manchen  von  den  so  verschiedenartig  ausgebildeten  Eruptivgesteinen  (z.  B.  bei  jenen  im  Isker- 
Durchbruche)  —  nicht  ähnliche  Verhältnisse  herrschend  sind,  wie  bei  den  Eruptivgesteinen  der  Westregion  des 
Banater  Gebirges  (den  „Banatiten"),  das  muss  ich  hier  dahingestellt  sein  lassen,  obwohl  die  Vermuthung  nahe 
genug  liegt,  dass  sie  in  der  That  mit  jenen  in  eine  Parallele  gestellt  werden  könnten. 
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Vergleiobende  Überdoht  der  Sediment-Fonnationen  im  nördlichen  Theile  der  Balkan^Halbinsel  and  im  Banate. 
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Ein  Blick  auf  die  vorstehende  vergleichende  Übersicht  lässt  sofort  die  grossen  Lücken  erkennen,  wo- 
durch die  Continnität  der  Ablagerungen  unterbrochen  wird.  Am  auffallendsten  ist  das  Fehlen  der  alttertiären 
Ablagerungen,  deren  Existenz  übrigens  auch  im  Banat  fraglich  ist  und  sich  nur  im  Westen  der  Halbinsel  ent- 
wickelt zeigt,  analog  jener  im  benachbarten  Dalmatieu  und  Istiien.  Eigenthümlich  ist  immerhin  auch^  dass 
weder  von  Congerienschichten ,  noch  von  Ablagerungen  der  zweiten  Mediterranstufe  in  dem  von  mir  bereisten 
Gebiete  Anzeichen  gefunden  wurden,  während  die  letzteren  doch  von  Foetterle  bei  Flevna  sicher  nach- 
gewiesen werden  konnten. 

Die  reiche  Gliederung  der  Kreideformation  zeigt,  wie  schon  erwähnt,  am  meisten  Anklänge  an  jene  im 
Banate.  Ob  die  obere  Kreideformation  in  den  Flyschsandsteinen  mit  vertreten  ist,  bleibt  fttr's  Erste  fraglich. 

Die  zweite  grosse  Lücke  ist  jene  zwischen  dem  mittleren  Lias  und  dem  Muschelkalk.  Die  obere  Trias 
scheint  vollkommen  zu  fehlen. 

Die  Übereinstimmung  der  Verhältnisse  von  der  unteren  Trias  (rothe  Sandsteine),  bis  hinab  zum  oberen 
Carbon,  ist  zwischen  unserem  Gebiete  und  dem  Banate  recht  bezeichnend,  und  ist  dagegen  der  Unterschied 
gegenüber  den  bosnischen  Verhältnissen  zu  betonen. 

Es  wäre  nun  wohl  überaus  verführerisch,  auf  Grund  der  dargelegten  Verhältnisse  ein  Bild  von  dem 
Wechsel  der  physikalischen  Verhältnisse  in  den  auf  einander  folgenden  Zeitperioden,  eine  Darstellung  aus  der 
geologischen  Geschichte  des  Landes  zu  geben. 

Um  solche  Betrachtungen  jedoch  mit  vollem  Erfolge  anstellen  zu  können,  sollten  erst  die  grossen  Lücken 
zwischen  den  insular  erscheinenden,  in  ihren  „Grundlinien"  dargelegten  Gebieten  durch  neuere  Forschungen 
ausgefüllt  werden.  Aus  den  vorliegenden  „Grundlinien"  wird  sich  freilich  schon  Manches  sofort  herauslesen 
lassen. 

Herr  Oberbergrath  Mojsisovics  hat  übrigens  in  den  „Grundlinien  der  Geologie  von  Bosnien-Herzego- 
vina"  einen  ersten  Versuch  gemacht,  derartige  Betrachtungen  anzustellen.  Die  Leetüre  der  betreffenden  Ab- 
schnitte des  citirten  Werkes  (S.  10—24)  wird  gewiss  auf  jeden  Leser  überaus  anregend  wirken. 

Die  vorliegende  Abhandlung  aber  soll  für*s  Erste  nichts  Anderes  vorstellen,  als  das  was  sie  ist:  einen  Werk- 
stein ftlr  den  künftigen  Bau.  Sollte  dieser  mein  Beitrag  von  den  verehrten  Fachgenossen  als  flir  den  schönen 
Zweck  wohl  geeignet  befunden  werden,  so  werde  ich  darin  die  höchste  Befriedigung  finden. 

Ich  wüsste  keinen  besseren  Schlusssatz  hier  anzufügen,  als  jenen,  womit  unser  hochverehrter  Meister, 
Professor  Dr.  Karl  F.  Peters,  seine  bahnbrechende  Arbeit  „Über  die  Grundlinien  zur  Geographie  und  Geo- 
logie der  Dobrudscha^  abgeschlossen  hat :  „Mögen  die  Grundlinien  zur  Kenntniss  dieses  Landes,  die  ich  in  der 
vorstehenden  Abhandlung  zu  ziehen  versuchte,  wo  sie  fehlerhaft  sind,  recht  bald  ihre  Berichtigung,  in  jeder 
Hinsicht  eine  festere  Begründung  und  weitere  Ausftihrung  erhalten."  — 


OrnndUnifin  zur  Oeologte  des  weltlichen  Balkan.  55 


Inhalt. 


Seit« 

Einleitung •    ...        1 

I.  Berieht  Über  die  Ergebnisse  der  im  Auftrage  der  kaiserlichen  Akademie  im  Spfttsommer  1880  ansgefQhrten 

Reise 2 

1.  Von  LomPalanka  nach  Berkovica     2 

Die  sarmatischen  Ablagerungen  nördlich  vom  westlichen  Balkan. 

Die  Kreidemergel  mit  Crioeeras  bei  Kutlovica. 

Profil  zwischen  Kutlovica  und  Berkovica. 

Kreidesandsteine,  rothe  Sandsteine,  Grünschiefer  mit  Grünsteintuffen,  granitische  Gesteine  und  Thonschiefer. 

2.  Von  Berkovica  über  den  Kom-Pass  und  über  die  Basara  Planina  nach  Pirot 5 

Thonschiefer  am  Nordhange  und  Diorit  gegen  Süden  hin. 

Rothe  Sandsteine,  Wellenkalk  (Roth),  Neocommergeln  mit  HopUtes  cryptoceras. 

Malm  (?)  bei  Slavinia. 

Die  Caprotinen-  und  Korallenkalke  der  Basara  Pianina. 

Der  Jura-Aufbnich  bei  Basara  (Harpoceras  Jf/ron«-Schichten). 

3.  Von  Pirot  über  den  Yräa  glava-Pass  nach  Öiparovci 8 

Caprotinenkalk  und  Sandstein  bei  Nisor. 

Lias  zwischen  Koprivdtica  und  Lukanja. 

Rothe  Sandsteine  und  Wellenkalk  an  der  Temska  und  bei  GozduSa. 

Die  rothen  Sandsteine  der  Tri  Öuki. 

Die  paläolithischen  Schiefer  von  Öiparovci.  (Erzführend,  mit  Eruptivgesteinen.) 

4.  Von  Öiparovci  überBelimir  nach  Berkovica 10 

Die  CWocflra«-Schichten  von  Belimir. 

Die  Kreidemergel  und  der  Jura  von  Gaganci. 

Warme  Quellen  bei  VrSec. 

5.  Von  Berkovica  nach  Sofia 12 

Diorit  mit  Ganggesteinen. 

Untere  Trias  mit  Juraauflagerungen. 

Korallenkalk. 

6.  Von  Sofia  nach  Orhanie 14 

Rothe  Sandsteine  und  paläozoische  (Carbon-)  Schiefer  mit  Eruptivgesteinen. 

7.  Von  0  rhanie  über  Ljutidol  und  Ljutibrod  nach  Öerepis  am  Isker lö 

Oberes  Carbon  von  Ljutidol. 
Kreidekalke,  Mergel  und  Sandsteine. 

8.  Von  Öerepis  überignatica  und  denRzana  Vrh  nach  Osenovlak  und  über  Ogoja  und  Lokorsko 

nach  Sofia 18 

Diorite  mit  Ganggesteinen. 

Muschelkalk  mit  Entrochua  lüüformi»^  auf  rothem  Sandstein. 
Eruptivgesteine  und  paläolithische  Schiefer  (Carbonschichten)  mit  Quarzit. 
Rothe  Sandsteine  am  Abhänge  gegen  das  Becken. 

9.  Von  Sofia  über  Mirkovo  und  Öelopeä  nach  Etropol 21 

Glimmerschiefer. 

Eruptivgesteine  mit  Auflagerung  von  rothen  Sandsteinen  bei  Öelopeö. 
Paläolithische  Schiefer  und  dioritisch-syenitische  Gesteine  des  Etropol-Balkau. 
Jurascholle  vor  Etropol. 

10.  Von  Etropol  überPravec  undOsikovo  nach  Jablanica 25 

Oxfordschichten.  Paläolithische  Schiefer.  Syenitische  Gesteine. 

Kreidesandsteine  (Flysch)  mit  Trachyt. 

Kreidemergel. 


56  Franz  Toula. 

Seit« 

11.  VonJablanica  über  Dobrevci,  OreSe  und  Belince  nachKonino  amlsker 27 

Caprotinenkalk.  Kreidesandstein.  (Flyschartig.) 

Korallenführende  Neocomkreide  bei  Oreäe. 

Beschreibung  der  Fauna. 

Orbitolinen-Schichten  bei  Belince. 

Flyschartige  Sandsteine  mit  Eohlenspuren  bei  Eonino. 

12.  Von  Konino  Über  BeSevica  und  Eremena  nach  Vraea  und  über  Banica  nach  Rahova 34 

Ereidekalke  und  Sandsteine  (mit  Spongien)  von  Be^.evica. 
Caprotinenkalke.  Caprotinenkalke  mit  OrbitoUna  eoncava  von  Mramoreni. 
Die  LOssterrassen. 

n.  Übersicht  der  in  dem  nntersaehten  Gebiete  aaftretenden  Formationen    . 38 

Einleitung 38 

I.  Die  jüngeren  (tertiären  und  quaternären)  Ablagerungen 39 

IT.  Die  Ereideformation 40 

aj  Obere  (und  mittlere)  Ereide  (Inoceramenschichten)  und  Ereidesandstein  (Flyschkreide)  z.  Th. 
bj  untere  Ereide. 

1.  Die  Orbitolinen-Sandsteine. 

2.  Caprotinenkalk. 

3.  Obere  neocome  Ereidemergel  (Bryozoen-Eorallenschichten). 

4.  Mergel  mit  Crioeeras  Duvali  und  Hoplites  cryptocerM, 

5.  Eorallen-Nerineen-Kalke  (Ereide  z.  Th.). 

in.  Die  Juraformation , 45 

Malm.  —  Dogger.  —  Lias. 

IV.  Die  Triasformation 48 

Muschelkalk. 

Wellenkalk  und  rothe  Sandsteine,  z.  Th.  mit  Eruptivgesteinen. 

y.  Die  obere  Abtheilung  der  paläolithischen  Ablagerungen   . 50 

VI.  Die  älteren  Schiefergesteine 51 

VII.  Die  krystallinischen  Massengesteine 52 

Vergleichende  Übersicht  der  Sediment-Formationen  im  nördlichen  Theile  der  Balkan-Halbinsel  und  im  Banate    ....     53 
Inhalt  . — 56 


# 


Tonla:  (jrandlinien  derGeologie  des  westlichen  Balkao. 


1.d.Nat.EBi.u.lith.*  R.Schönn.  K.K.Hor- u.SUiUdrucker«! 

Oenkschriflen  d.  k.  Akad.  d.  W.  math.  Datunr.  Clssse  LXIV.  Bd.O.  Abth. 


Toala:  GnindliDienderGeologiedeswesÜichenBdlun. 


N. d. Nat. gei. u. lith.  v  R. Schön».  K.  K.  Hof-  u. Slaatidruckere 

DenkschriRen  il.k.  Akad.  d.  W.  math.  n&tnrw.  Classe  LXtV.  Bd.  D.  Abth. 


Tonk:<iniDdliDieD<lerGeologie des  westliches  BalksQ. 


i^.d.Nat.fei. u.lith.v.  R.Schönn,  K.K.Hof-  u. Sttttsdruckerei 

DcDkachiiften  d.  k.  Akad.  d.  W.  Duth.  natnrw.  CIssse  LXIV.  Bd.ll.  Abth. 


Toola:  GruDdlimeaderGeologiedeaweBtlichen  Balkan. 


i  i  ä 


a 


N.d.  Hat.  gel.  u.  lith«.  R.Sch6nn. 

Denkschrifteo  d.k.  Ak&d.  d.  W.  math.  naturw.  GIssseL&lV.  Bd.  11.  Abth. 


K.  K. Hör-  u.  SUaUdruckersi. 


I 


*7 


\ 


J 


Grundlinien  zur  Geologie  des  tvestlichen  Balkan.  57 


ERKLÄRUNG  DER  TAFELN. 


Fig. 

1. 

» 

2. 

» 

3. 

n 

4. 

» 

5. 

n 

6. 

TAFEL  I. 

Iloplites  cf.  tardefurcati^  Leym. 
Lytoeeras  cf.  stricUo-sulcatujn  d*Orb.  sp. 

y,         cf.  suhfimbriatum  d'Orb.  sp. 
ffoplttes  crypioreras  d'Orb.  sp» 

(Fig.  1—4  aus  den  Neocoramergeln  voß  Kutlovica.; 
Problematischer  Wulst  auf  Kreidosandstein  bei  Kutlovica. 
Fticoides  Komasthensis  nov.  sp.  Aus  den  Neocommergeln  von  Komaätica. 
7  a.)  7    <a      h  i    **  Querschnitt  der  Schale. 

1  h,    \  ^^   ^  '    ^'  \    h.  Ansicht  des  Bruchstückes  von  der  Seite. 

8.  Harpocercu  bifrons  £rug. 
a.  Von  der  Seite  gesehen,  b.  Schale  im  Querschnitte. 

9.  Fecten  cf.  strtonalia  Quenst. 

10.  y,        aeguivalifis  Sow. 

11.  ,        cf.  velatUB  Gldf. 
a.  Querschnitt  der  Schale,  um  die  Art  der  Rippung  zu  zeigen. 
(Fig.  7—11  aus  dem  oberen  Lias  bei  Basara.) 

12.  Ehynchonella  cf.  tetraedra  Sow.   (In  drei  verschiedenen  Stellungen.) 
d,  Ansicht  der  Stützen  der  grossen  Klappe. 

13.  Terebrattila  (Waldheimia)  cf.  numismalh  Lam.  (In  zwei  verschiedenen  Stellungen.) 

14.  „  cf.  Ovulum  Quenst. 
a.  Ansicht  der  kleinen  Klappe,  b,  Ansicht  von  der  Seite,  um  die  Anwachslinien  zu  zeigen. 
(Fig.  12—14  aus  dem  Liaskalke  zwischen  Koprivgtica  und  Lukanja.) 

TAFEL  IL 

Belemnites  sp.  (ähnlich  ist  B.  giyantms  Schlth.  juv.),  vielleicht  eine  neue  Art.  Zwei  Ansichten.  (Von  Basara). 

Pecten  textorius  Münst.  Von  Lukanja. 

Belemnitei  spec.  (vielleicht  JB.  gigatuetu  Schlth.)  (Dogger  bei  Etropol.) 

Peltoceras  cf.  Arduennensis  d'Orb.  (Oxfordschichten  bei  Etropol.) 

Caprotina  bulgarica  nov.  Sp. 

rt.  Ansicht  von  der  Seite  her,  b,  Querschnitt  in  natürlicher  Grösse,  c.  Querschnitt,  vergrössert  (2/1). 
„     6.     Caprotina  bulgarica  nov.  sp.  Kleines  Exemplar. 

(Fig.  5  u.  6  Caprotinenkalk  von  Dobrevci.) 
„     7  und  8.     Radiolen  von  Cidariten  (Tlomicidaris), 
„     9.     Lithodonms  oblongus  d*Orb. 

„  10.     Otftrea  cf.  tubereulifera  Dnk.  (In  vier  verschiedenen  Stellungen,  in  natürlicher  Grösse  und  vergrössert) 
,    11.      Waldheiviia  cf.  tamarindvs  Sow.  sp. 

(Fig.  7  —  11  aus  den  Bryozoenmergeln  bei  OreSe.) 
„   12.     Mqntlivaltia  bulgarica  nov.  sp. 

a.  Ansicht  von  der  Seite,  h.  Querschnitt,  c.  Oberseite  des  Kelches. 
„    13.     MorUlivaltia  Tlochstetteri  nov.  sp. 

a.  Ansicht  von  dor  Seite,  b,  vergrösscrtcr  Querschnitt. 

„    14.     Montlivaltia  ffochsteiteri  nov.  sp.   (Var.) 
I)   lö.     MonÜivaliia  spec. 

a.  Ansicht  von  der  Seite,  b.  Querschnitt  vergrössert. 
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Fig.  16.     Leptophylh'a  (?)  8pec. 

a.  Ansicht  von  der  Seite,  b.  die  Körnelung  der  AuBsenseite,  vergrössert. 
„   17.     Axoiinilia  (V)  Bouei  DOV.  sp. 

a.  und  b,  Yon  aussen  und  Querschnitt  in  natürlicher  Grösse,  c.  und  d.  vergrössert,  a.  ein  spitz  zulaufendes  Exem- 
plar. 
„18.     Flaeosmilia  (V)  spee. 

Querschnitt  in  natürlicher  Grösse. 
D  19.     Troehosmilia  spec. 

a.  Von  aussen,  b,  Querschnitt  in  natürlicher  Grösse. 
„  20.     Thamnastraea  (?)  spec. 
„  21.     I'aeudodiadema  Picteti  Desor. 

a,  Ansicht  in  natürlicher  Grösse,  b.  Ambulacralzone,  vergrössert,  c.  Interambulacralzone  vergrössert. 
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Fig.  1.    Herinella  Petersi  nov.  gen.  et  sp. 

a.  Rechte  Klappe  von  aussen,  b.  von  innen. 
„     2.     Pterinella  Petersi  nov.  gen.  et  spec. 

a.  Linke  Klappe  (eines  anderen  Exeniplaresi  von  aussen,  b.  von  innen. 
„     3.     Pterinella  crassitegta  nov.  sp. 

a.  Rechte  Klappe  von  aussen,  b.  von  innen. 
jy     4.     Pterinella  spec. 

a.  Linke  Klappe  von  aussen,  b.  von  innen. 

(Fig.  1 — 4  aus  den  sandigen  Neocomuiergelu  oberhalb  OrcSe.) 

TAFEL  IV. 

Fig.  1.     Limopais  (Pectuneulina)  cf.  complanata  d'Orb. 

a.  von  aussen,  b,  von  der  Seite,  e.  vom  Sehlossrande. 
„     2.     Trigonia  spec. 
„     8.     Nerinea  Foetterlei  nov.  sp. 

a.  Natürliche  Grösse,  b,  vergrössert,  c.  Falteubildung. 
„     4.     Cerithium  cf.  peregrinoraum  d*Orb. 

fl.  in  natürlicher  Grösse,  b.  ein  Umgang,  vergrössert, 
„     5.     Serpula  spec. 
„     6.     Serpula  cf.  lophioda  Gldf. 

(Fig.  1—6  aus  den  sandigen  Neocommergeln  oberhalb  OreAe.) 
„     7.     Terebratulina  cf.  Bourgeoitii  d'Orb.  In  drei  Ansichten. 

„     8.     Bhynchanella  cf.  cotnpressa  Lam.  (Bh.  cf.  diformin  Laui.)  Zwei  verschiedene  Exemplare  in  je  zwei  Ansichten. 
„     9.     Oatrea  spec.  (nov.  sp.?) 

„  10.     Monopleura  (?)  spec.  CAhnlich  ^f,  Michaillensis  Pict.  u.  Camp.) 
„   11.     Peefen  cf.  Cottaldinua  d'Orb. 

(Fig.  7—11  aus  dem  lichten  Kalke  von  Konino.) 
„12.     Siphonia  (HaZlirhoaJ  spec. 

a.  Ansicht  in  natürlicher  Grösse,  b   ein  Stück  der  abgewitterten  Oberfläche,  vergrössert. 
„  13.     Scyphia  (?)  spec. 

»14.     Polytremacis  cf.  Blainvilleana  d'Orb. 
„15.     Latimaeandra  (?)  spec. 
„16.     Oervillia  (?)  spec.  (In  drei  Ansichten.) 
„17.     Lueina  cf.  Vibrayeana  d'Orb. 
„18.     Ptychomya  cf.  neoeomiensis  deLoriol. 
„  19.     Nerinea  spec.  (Vielleicht  neue  Art.j 

(Fig.  12 — 19  aus  der  Spongiten-Korallenbank  von  Bezevica.j 
„  20.     ÜBtrea  (ExogyraJ  spec.  (Formenreihe  dey  PJxogyra  eolumba  Gldf.) 

(Fig.  20  aus  dem  lichten  Kalke  zwischen  Beievica  und  Kremena.) 
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I.  Capitel. 

Versuch  einer  algebraischen  Auflösung  von  Gleichungen,  woraus  hervorgeht,  dass  die  hiebei  einge- 
schlagene Methode  bei  über  den  vierten  Grad  hinausreicheuden  Gleichungen  ihre  Wirksamkeit  verliert,  dass  sie 
aber  zur  reichhaltigen  Quelle  sich  gestaltet  von  Kriterien,  in  deren  Besitz  auch  über  den  vierten  Grad  hinaus- 
reichende Gleichungen  eine  algebraische  Auflösung  zulassen.  Für  Gleichungen  mit  numerischen  Coöfficienten  er- 
gibt sich  hieraus  ein  neues  Auflösungsverfahren,  welches  vornehmlich  bei  Ermittlung  ihrer  complexen  Warzeln 
namhafte  Vortheile  bietet. 

II.  Capitel. 

Graphische  Bestimmung  der  reellen  Wurzeln  von  alg'ebraischen,  sowie  von  algebraisch-transcen- 
denten  Gleichungen  der  Form: 


m 


0  0 

Diese  Methode  bestimmt  in  directer  Weise  die  reellen  Wurzeln  von  Gleichungen,  welche  den  sechsten  Grad  nicht 
überschreiten,  sonst  bildet  sie  einen  einfachen  gesetzmässigen  Versuchsweg.  Der  Unterschied  der  zwei  Bestimm ungs- 
arteu  der  Wurzeln  besteht  nämlich  darin,  dass  man  die  sogenannten  Wurzelpunkte  im  ersten  Falle  als  Begegnungs- 
punkte zweier  direct  ausgezogenen  Hilfscurven  entnimmt,  während  im  zweiten  Falle  eine  der  Hifscurven  zwar  sehr 
leicht,  jedoch  nur  punktweise  zur  Darstellung  gelangt. 

Die  algebraischtranscendenten  Gleichungen  werden  für  ;u=l,  m=2  bedingungslos  graphisch  aufgelöst,  für  m>2 
hingegen  nur  unter  gewissen  Bedingungen. 


h* 


60  Lorenz  Zmurko, 


I.  Capitel. 
Auflösung  der  algebraischen  Gleichungen  vom  Standpunkte  der  mathematischen  Operationslehre. 

§.  1. 

Eine  Gleichung  mit  Einer  Unbekannten  ist  eine  gegebene  feste  Relation  einer  unbekannten  Grösse  zu 
gegebenen  Bekannten,  welche  nur  durch  gewisse  passende  Werthe  der  Unbekannten  erftlUt  Mfird.  Im  Gegen- 
satze zu  den  sogenannten  identischen  Gleichungen  nennt  man  solche  Gleichungen  hypothetische 
Gleichungen. 

Bei  Gelegenheit  der  stufenweisen  Entwicklung  der  Fundamentalprincipien  der  mathematischen  Opera- 
tionslehre macht  man  mehrentheils  die  Erfahrung,  dass  sehr  oft  sich  mehrere  passende  Werthe  für  die 
Unbekannte  ergeben,  deren  jeder  einer  und  derselben  Gleichung  genügt  und  als  die  sogenannte  Wurzel 
derselben  gilt.  Bei  algebraischen  Gleichungen  höheren  Grades  ist  sogar  streng  bewiesen,  dass  eine  solche 
Gleichung  geradezu  so  viele  Wurzeln  definirt,  als  ihr  höchster  bei  der  Unbekannten  stehender  Exponent  Ein- 
heiten zählt. 

Man  braucht  nur  an  die  Discussion  einiger  in  der  üi)eration8lehre  vorkommenden  symbolischen  Relationen 

1.  fR  =  x, 

2.  2rcos'^  =  a?,     sobald     cosny  =  ^, 

...(1) 

3.  rtangy=aj,     sobald     tang«y  =  A-, 

4.  logA  =  a:, 

und  an  die  dabei  gemachten  Erfahrungen  zurückzudenken,  um  die  l'berzeugung  zu  gewinnen,  dass  bei 
bekannten  Grössen  r  und  k  und  der  Unbekannten  x  in  den  Relationen  1.,  2.,  3.  je  ein  System  von  n  Werthen 
und  in  der  Relation  4.  sogar  ein  System  von  unendlich  vielen  Werthen  definirt  ist,  welche  als  Wurzel  werthe 
der  jeweiligen  in  (1)  vorkommenden  Gleichung  gelten. 

Beim  Unternehmen,  die  Operationslehre  durch  die  Theorie  der  Auflösung  von  Gleichungen  zu  bereichern, 
wird  es  nun  vor  Allem  darauf  ankommen,  die  eben  notirten  Fundamentalerfahrungen  auszunützen,  und  so  weit, 
als  dies  mit  diesen  Mitteln  angeht,  die  Auflösung  der  Gleichungen  zu  fördern;  und  dann  erst  in  analytischer 
Weise  sich  nach  einem  stufenweise  fortschreitenden  Verfahren  umsehen,  welches  die  Auffindung  der  Glei- 
chungswurzeln, oder  vielmehr  die  ZerfäUung  des  Gleichungspolynoms  in  die  sogenannten  Wurzelfactoren  ver- 
mitteln soll. 

Während  die  erste  und  letzte  in  (1)  zu  Gleichungen 

a?»— Xr  =  0,  e'— i=l— i-+-^j  "^2!  "^3!  "^  '"^^  -••(2) 

führt,  liegt  es  uns  ob,  die  den  Relationen  2.  und  3.  entsprechenden  Gleichungen  stufenweise  zu 
bilden. 


Beitrag  zur  Theorie  der  Auflösung  von  Oleichungen  etc. 


61 


Aus  der  Relation  2rcoHf=-x  erhält  mau : 


X 


cos    9=  c^    ,  sin  ö  = 

*         Zr 


=  /i- 


X' 


4»-»' 


coB2y  =  co8*^ — 8in*y=  j-, — 1 


X' 


4r* 


X 

-  1 

4r«         ' 


siu2y=  ^l_-.cos*2y=  jl 


x^        x"       . 


-m-ü<f 


X 

r 


X* 


..(3) 


COS  3  ^  =  cos  2  y  cos  y —  sin  2  ^  siu  ^ 


sin  3y  =  siu2ycosy-f-  co82ysiny  = 


2r        r 


4r 


--)= 


2r'« 


3x 
2>' 


''o;* 


—  1 


1  — 


X' 


4r*' 


cos  4 }?  =  cos  3  j>  cos  ^  —  sin  f'  sin  3  j*  = 


if 


.4 


2r* 


2  a:* 

— j     -hl,     U.  8.  W. 


Aus  (3)  findet  man: 


X 


X' 


x** — 


X" 


2rco8y, 

2r*=2r*COs2y  =  2r«Ar, 
3r«iC  =  2r3c083y=2r3i?-, 
47*u?* -h 2r*  =  2r*cos4'^  =  2r*Xr, 


..(4) 


u.  s.  w. 


Die  in  (4)  angeftihrten  Resultate,  welche  man  auf  die  eben  gezeigte  Weise  stufenweise  fortentwickeln 
kann,  sind  specielle  Fälle  folgender  fllr  ganze  positive  Werthe  von  n  uneingeschränkt  giltigen  Relationen  (s. 
Ettingshausen's  Vorlesungen  über  höhere  Mathematik,  Bd.  I,  S.  114). 


ic  =  2  r  cos 


n 

j^,        S,    (—1)*—      '*""*    r^'a:'»-**    =2r'*C0S«^  =  2r*A:, 

Q       L  71'— 8  \     S      )  J 


...(5) 


92  7t 

WO  die  Summirung  fUr  «  =  0,  1,  2,  3,...  -^i  ausgeführt  werden  soll,  unter  dem  Symbol  -^i  diejenige   grösste 


n 


ganze  Zahl  verstanden,  welche  in  der  Bruchzahl    '^  noch  enthalten  ist. 
Aus  der  zweiten  Gleichung  in  (1)  hat  man : 

X 

tang   v  =  -, 

r 

A  =  tang2p  =  -| — ^, 


-X' 


Ä  =  tang3y  = 


2a;r 
r* — a;* 


X 
T 


2rx^ 


3r^x — x^ 
-3rx 


...(6) 


.3 


t  f 


Ar=tang4y  = 


4r*a; — 4ra;^ 
r* — 6r*a;*-Ha;*' 


und  ebenso  ganz  allgemein : 


k=ising7if  = 


M  rn-ix—  W  r—^x^-h  W  m-^ 


«1/    •  •  • 


—  f"]  r— »a;»-f-  fj]  r"-»«» 


•  •  • 
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Ans  diesen  Relationen  findet  man  zur  Bestimmanfc  von  tan^^  =  ir^  die  Gleichungen 


für 


Ar=tang2^ kx^'^2rx — ^r*=0, 

i  =  tang3'f x^ — "dkrx} — 3r*J7-f-^r^=:()  , 

A*  =  tang4^ kx'^-\-irx^ — iSkr^x^ — 4r*.r-*-^r*=0, 

und  allgemein  ftlr 


...(7) 


^  =  tang2//y kx''*  -\- 

^==tang(2wH-  l)y  .a:'^"-^* — 


{2v 
1 


rx 


*»  n    -i 


2«! 
12 


kr*x'—''—  f^" 


^.3rp2M — S 


(• 


i)»p^,.„=o, 


r2«-f-n 
1 


X;?'ir'"  — 


2 


^.2^'iM  —  1 


'^":^^\kr^x^''-''-^...^{—\y-^^r''^^^=0 


«r 


Setzen  wir  e  '*    =cos     '  -i-e'sin        =3,  80  findet  man: 

//  // 


...rs) 


jS»  =  1     nnd  auch     j5  (•'>"  =  1 . 

M 

Ist  ausserdem  x^  der  numerische  Werth  von  ^ k^  so  erhalten  wir: 

.r  =  j:-,  =  X„ß'-~* 


..  (m 


und  sehen  unmittelbar  ein,  dass  das  nach  (9)  gebildete  Werthsystem  (j^, ,  x^y  x^.,.x,,)  der  ersten  Gleieliun 
in  (2)  als  das  entsprechende  Wur/elsystem  angehört. 
Ist  ebenso  .r^,  der  primitive  logX-,  so  findet  man: 


et 


demgemäss  wird 


^'0 — Ar==0,     aber  auch     e^«  +  . •-').»::*--,  <9'i(coB27r-}-tsin2ry~*  =  r»'ö  =  /-, 


x=^Xt  =  a?j,  -+-  (* — 1)  2  ;r  i 


für  jeden  ganzen  positiven  oder  negativen  Werth  von  s  eine  Wurzel  der  zweiten  Gleichung  iu  (2)  vorstellen. 

In  (4)  sehen  wir  algebraische  Gleichungen  in  Bezug  auf  die  Unbekannte  x  von  verschiedenem  Grade, 
sobald  man  r  und  k  als  bekannte  Grössen  voraussetzt.  Deutet  die  gegebene  Grösse  k  auf  eine  Bogenzahl  m  y 
hin,  so  wird  k  auch  dann  bei  seinem  Werthe  sich  erhalten,  wenn  mau  an  die  Stelle  der  Bogenzahl  y  die  Bogen- 

2;r 
zahl  y-i-(« — 1)         hinsetzt,  und  zwar  für  ein  beliebiges  ganze  *;  demgemäss  wird  der  entsprechenden  Glei- 
chung des  7?^ten  Grades  fttr  beliebiges  ganzwerthige  s  der  Ausdruck 


rcos 


,^^(.,_1) 


2;: 


ni 


ersm 


j:  =  x,  =  2rcos     9-f-M — 1) 

*  '        ^  m  J 


...(10') 


y-h{s—\) 


2k 


\ 


— irHin 


m  J 


f-h{s—'i) 


2w 


m 


) 


=  r^"p4^"j       -Hre-^'[<^"*  J       =  rß- '*  e?*-H  r  ß* -'e-?*, 


somit  der  Ausdruck 


x  =  a?,  =  rj3'-*  f^?*-+-rß*-*  ß-'P*,   cosyiy  =  ^,  ß=  e 


m 


...(10) 


als  Wurzel  angehören.  Es  genUgt  hier  für  s  die  Werthe  1,  2,  3, ...m  anzunehmen,  um  ein  Werthsystem  (ar, ,  ic^, 
x^...x„^)  zu  erhalten,  welches  das  complete  Wurzelsystem  der  nach  (4)  gebildeten  Gleichung  des  w«ten  Grades 
ausmacht,  sobald  man  in  derselben  /:  und  r  als  constant  voraussetzt. 

In  (6)  sehen  wir  algebraische  Gleichungen  verschiedener  Grade  in  Beziehung  auf  die  Unbekannte  x,  so- 
bald wir  r  und  k  als  bekannte  Grössen  voraussetzen.  Deutet  die  gegebene  Grösse  k  auf  die  Bogenzahl  my  hiii^ 
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so  wird  k  auch  dann  noch  bei  seinem  Werthe  sich  erhalten,  wenn  man  an  die  Stelle  von  y  die  Bogenzahl 

^  -+-  {s — 1)  —  hinsetzt,  und  zwar  für  beliebiges  ganzwerthige  «. 

Demgemäss  wird  der  entsprechenden  Gleichung  des  ^»ten  Grades  in  (H)  ftkr  beliebiges  ganzwerthige  $ 
der  Ausdruck : 

.  2»sinU-f-(Ä — 1)  — 

a;  =  a;.  =  rtangL  +  (.-l)-   =  'i  \- "?  -  =  ...(10") 

2cos[cp-H(*— 1)^1 


r  ''*  v~*  r  — V~'        ^        r  ''*v— * 

und  somit  der  Ausdruck: 


r    ß'-^  ef* — e—'fi  ^^~* 


x  =  x^=    7-^--.--. .,  ß  =  p'"   ,tangw^=^  .-(11) 

als  Wurzel  angehören,  und  das  Werthsysteni  (x^,  x^^  x^j,..x,n)  als  completes  Wurzelsystem  der  Gleichung 
des  7/iten  Grades  aus  (6)  liefern ,  sobald  man  k  und  r  als  gegebene  constante  Grössen  ansieht. 
Ist  nun  eine  Gleichung 

ir -^  *i  ?/"'"*  -^  *» y*"~'  -i- . . .  -+-  Ä  "'-* ?y  -h  im  =  0  -(1^) 

zur  Auflösung  vorgelegt,  so  wäre  vor  Allem  der  Versuch  angedeutet,  ob  das  derselben  angehörige  Wurzel- 
system sich  aus  irgend  einem  der  uns  eben  bekannt  gewordenen  Wurzelsystemc  ableiten  Hesse.  Wollten  wir 
etwa  das  in  (10)  angeführte  Wurzelsystem  zu  diesem  Zwecke  verwenden,  so  wissen  wir  aus  (4),  dass  die  zu- 
gehörigen Normalgleichungen  die  si)ecielle  Eigenschaft  besitzen,  bei  der  Unbekannten  x  blos  gerade  Zahlen 
oder  blos  ungerade  Zahlen  als  Exponenten  zu  fllhren.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  die  Gleichung  (12)  durch 

Substitution  y  =  x —  *  transformiren  und  nachsehen,  ob  die  nun  mit  der  Unbekannten  x  hervorgehende  Glei- 
chung die  erwünschte  Forai : 

j.m ^nip a?"»-* -f-  C^ rc*»- * H-  C ft ic«- *H-...  +  27=0  ...(13) 

annimmt,  d.h.  eine  Form,  in  welcher  die  Co^fficienten  C'^,  63,  C^,  in  Folge  der  erwähnten  Transformation 
wirklich  verschvnnden. 

Ist  dies  der  Fall,  so  können  wir  die  Gleichung  (13)  mit  der  entsprechenden  Gleichung  aus  (4),  nämlich 
mit  der  Gleichung 


m 

2> 

s. 

0 


(-!)•     " 


m — s 


m — s 

8 


A«*  S    /ytin «  4 


—  2r"»cosm^==0  — (1^) 


vergleichen,  um  zu  sehen,  ob  sich  die  Grössen  k  und  r  so  bestimmen  lassen,  dass  die  Gleichung  (14)  mit  der 
Gleichung  (13)  Glied  für  Glied  coYncidirt.  Hier  müssen  wir  zwei  Fälle  unterscheiden,  je  nachdem  m  eine  ge- 
rade oder  ungerade  Zahl  vorstellt. 

a)  Ist  m  eine  gerade  Zahl,  so  erscheint  (14)  in  folgender  Form: 


X"* — mr'  x^ —  H- 


mtn. Mtn^t 


(»»—2 
2 


A«*   Q*Pt ^_ 


m—2 
und  wir  erhalten  aus  der  Vergleichung  (13)  mit  (15)  zunächst  die  Relationen: 


[(—l)«  2r"»  — 2r«C0SmJ  =0  ...(15) 


m 


—  mr*=?n/>,     2r"»( — 1)*  — 2r*^(50Hmf  =  2g,  ...(16) 
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Hieraus  ergibt  sich 


r^[-pY^iip)\ 


...(17) 


nnd  in  Folge  dessen  gibt  die  Vergleichnng  in  Bezug  anf  die  Übrigen  CoSflicienten  in  (13)  and  (15) 


C     = 


<-'«     = 


Cl      =- 


(.'     ,  = 


m 

(m-2       , 

12]^ 

m—2 

m 
in— 3 

fm-3)  , 
l     3     J^ 

m 
m — 4 

4     ^ 

m 
m 
2-^1 

tu 

...(18) 


— I 


Hat  man  nnn  auch  das  Stattfinden  der  Relationen  (18)  bereits  constatirt,  so  erbalten  wir  aus  der  zweiten 
Relation  in  (16) 


und  demgemäss  aus  (10) 


wo 


=^,._ 


comy=(p*  —  7):r**,  isinwy=K  ly* — 2^^'  :  r* 
eT'  =  ±  ^^//,  :  r,    e-  7'=  ±  ///,  :  r, 


x=a;.  =  i3-'  i/i/,-ß'-.///„  y.=x.-  J, 


m 


Q  2;?        ..2;r  i^io 

3  =  cos       -+-^sm      ,  «=1,2,3,...*». 


...(19) 


...(20) 


IM 


Hier  haben  wir  die  Ansdrticke  \[H^  und  /i/,  mit  entgegengesetzten  Zeichen  in  Verwendung  genommen, 
weil  das  Product  der  Coefficienten  von  ß  in  (10) 


gibt,  und  eben  so  erhalten  wir  das  ähnliche  Product  aus  (20). 

/F,X-l//^.=  -[(i>''-7)*-(7*-2yi>*|"'  = 

wie  es  auch  sein  soll. 

ß)  Ist  m  eine  ungerade  Zahl,  so  erscheint  (14)  in  folgender  Form: 


[;>•"]"•  =  — p, 


«"*- 


rnr^x^"^ 


m 


m—2  y     2 


w— 21 


m—l 


r^x*^-* 


—  ...H-( — 1)    *      twr~— *a;— 2r"'C08fMü  =  0 


und  wir  erhalten  aus  der  Vergleichnng  (13)  mit  (21)  zunächst  die  Relationen 

— wr*  =  mj?,  — 2r*"co8my  =  27, 


...(21) 


...*;22) 
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Hierans  ergibt  sich  r  =  (— p)*  =t(p)*    und  in  Folge  dessen  gibt  die  Vergleichung  in  Bezug  auf  die 

tlbrigen  Coöfficienten  in  (13)  und  (21)  • 

m     [m—2'\    j 


'6     —  ^_3  1^ 


»n — 3 
3 


,3 


i»"  ...(23) 


fl» — 1 


Hat  man  nun  auch  das  Stattfinden  der  Eelationen  in  (23)  bereits  constatirt,  so  erhalten  wir  aus  (22) 

cos?ny==— 9:r«   mn7ny  =  |/'^t^pm.^m^  ...(23') 


Setzt  man  hier 


.q  ^  \f^r^=  E\ ,  -q-  \lq^  ^^  =  ^i,  -(24) 


80  erhält  man 


und  schliesslich  nach  (10) 


Vi  m 


X 


=  a:,=  ß'-*/jff;H-i3*-'l^I?;,    ß=e«». 


...(25) 


Die  Formeln  (20)  und  (25)  gelten  in  dem  Falle,  wo  sonst  alle  hier  beschriebenen  Bedingungen  in  Erfül- 
lung gehen,  fllr  jeden  ganzen  Werth  von  s.  Hat  man  aber  eine  Partie  von  m  aufeinanderfolgenden  zwischen  — 
c»  und  -h-oo  liegenden  ganzen  Zahlen  bereits  erschöpft,  so  erhält  man  aus  diesen  Formeln  ein  System  von 
f»  Wurzeln  —  welches  sich  ebensogut  aus  jeder  anderen  Partie  von  m  aufeinanderfolgenden  Zahlen  ergeben 
würde,  nur  in  einer  entsprechend  anderen  Anordnung.  Die  Auflösungen  mittelst  der  Formeln  (20)  und  (25) 
heissen  desswegen  periodische  Auflösungen. 

Für  die  Gleichung 

x*-h2q=0 

haben  wir 


x=^—2q] 

Anderseits  erhalten  wir  nach  (20)  iUr 

rw  =  2,  Ä  =  l 

^ L  X 

x  =  {p—q-h  \fq^—2pq)  *  —{p—q—h^—2pq)  * 

und  hieraus  für  beliebiges  p  folgende  Relation: 

^:Z2~q=(p-q^]f^Jiy  -ip-q-  U'-^P^)    *  -(26) 

Die  Gleichung 

ic* -I- 4jp  a?  *  H- 2  g' = 0 

gibt  

a?*  =  — 2i?H-  l/4p*— 29; 

wenn  man  aber  diese  Gleichung  nach  (20)  behandelt,  so  erhält  man 

?//  =  4,   «  =  1 
setzend  : 

X  =  y p'^ — y-f-  /j* — 2yp*  — y  q  — q — ^p^ — 2qp^ 
Denkschriften  der  mathem.-nalurw.CI.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern.  i 
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Die  Gleichung  des  zweiten  Grades 

a;«-H2i^ic-HÖ  =  0  ...(43) 

bezieht  ihre  Auflösung  aus  (40)  für  w  =  2  im  Folgenden : 

oder  —(^) 

und  zwar  bedingungslos ,  weil  in  der  Gleichung  (43)  kein  einziger  mit  II  bezeichneter  Coöfficient  vorkommt. 

Eine  Gleichung  des  dritten  Grades  benöthigt  zu  ihrer  Darstellung  eines  einzigen  mit  H  bezeichneten 

CoSfficienten,  und  muss  demgemäss  eine  Bedingung  erfüllen,  welche  sich  nach  (41)  für  ^'  =  3  in  der  Eelation 

11^  =  VQ  ...(*5) 

kundgibt,  und  besagt,  dass  die  Gleichung  dritten  Grades  nur  in  der  speciellen  Form: 

x^-^%Vx^^^Qx^TQ  =  ^  ...(46) 

fähig  sei,  die  periodische  Auflösung  aus  (42)  zu  beziehen. 
Eine  vorgelegte  wie  immer  beschaffene  Gleichung 

y3-!-3  ty^'^Zpy-\-2q  =  Q  ...(47) 

kann  durch  Transformation  mittelst  y  =  a;-ha  für  einen  passenden  Werth  von  a  auf  die  Form  (46)  gebracht 
werden.  Man  erhält  nämlich: 


und  hieraus 


a;^-l-3(aH-^)a;*-h3(a*-|-2^a-f-;?)a;  +  (a»  +  3«a*-H3pa-h2y)  =  0 

a-4-<  =  P,  a*H-2^a-+-i?=ö,  a^H-3<a*-4-3i?a-K2p  =  Pö  .-.(48) 

PÖ  =  (a-H«)(a«-f-2^a-+-p)  =  a»H-3<a*-+-3i>a-h-2^ 


oder 


«(2^*— 2p)  — (29  — ^p)=0 


...(49) 


Wenn  <* — p  ^  0,  so  könnte  man  für  diesen  Werth  von  a  P  und  Q  berechnen,  und  dann  erhält  man  nach 
(42)  die  Werthe  von  x  und  somit  auch  die  Wurzeln  der  Gleichung  (47). 
Ist  jedoch  t^=^p,  so  erscheint  die  Gleichung  (47)  in  folgender  Form: 

(y-^^)3_(,3_29)=0 

und  hieraus  ist 

3J Jim* 

y.-f-<=  f?—2q.  ß— S  ß  =  e3     und  Ä  — 1,  2,  3.  ...(50) 

Für  die  Gleichung 

welche  nur  ein  specieller  Fall  von  (47)  ist  für  ^  =  0,  erhalten  wir  ans  (49)  und  (48) 
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and  hieraus  nach  (42) 

Multiplicirt  man  hier  Zähler  und  Nenner  mit  dem  Ausdrucke 


SO  erhält  man  nach  vollbrachter  Abküraung  einen  in  Bezug  auf  den  Nenner  rationalen  Ausdruck: 


und  demnach 


oder 


X  =  X.==   ^-  -^ß^^.'-^)\f  ^q-^\/p^-^g^'-^ß'-i]f~^g-^\fP^ 


3 3  


3 __  3  


...(53) 


wie  wir  dies  bereits  sub  (31)  gefunden  haben. 

Für  m>-3  kommen  in  der  Gleichung  (38)  eben  so  viele  mit  H  bezeichnete  Co^fficienten  in  Verwendung, 
als  m — 3  Einheiten  zählt,  und  dies  ist  auch  die  Anzahl  der  zu  erfüllenden  Bedingungen,  sobald  eine  specielle 
über  den  dritten  Grad  hinausreichende  Gleichung  mit  Hilfe  der  periodischen  Formel  zur  Lösung  gebracht 
werden  soll. 

Sonst  sind  die  aus  den  Gleichungsco^'fficienten  zusammengesetzten  periodischen  Wurzelformeln  immer 
fähige  die  zugehörigen  Gleichungen  zu  erfüllen,  mögen  die  Coöfficienten  selbst  reell  oder  complex  sich 
gestalten,  und  auch  dann,  wenn  die  aus  den  Bedingungen  in  (16),  (23'),  (39')  und  (41')  stammenden 
Werthe  der  goniometrischen  Functionen  cosmy,  tangmy  im  goniometrischen  Sinne  einen  Sinn  haben 
oder  nicht. 

Die  bei  der  Aufstellung  der  eben  behandelten  Auflösungsmethode  herrschende  Grundidee  besteht  eigent- 
lich in  der  Annahme  der  typischen  Formen:  j;  =  a-f-2r  cos  y;  a?  =  a-f-;' tang  y,  zu  dem  Zwecke,  um  durch 
zweckmässige  Wahl  der  drei  in  denselben  vorfindigen  Argumente  a,  r,  j?,  diese  von  uns  octroirten  Ausdrucke 
als  Wurzeln  den  Gleichungen  aufzudringen.  Da  aber  Gleichungen,  welche  über  den*  dritten  Grad  hinaus- 
reichen ihre  Wurzeln  durch  ihre  Co6tlßcienten,  also  jedenfalls  durch  eine  die  Zahl  3  überschreitende  Anzahl  von 
Argumenten  definiren,  so  ist  es  natürlich,  dass  solche  Gleichungen  nur  unter  gewissen  speciellen  Bedingun- 
gen sich  die  obigen  blos  aus  drei  Argumenten  a,  r,  y  zusammengesetzten  Formen  als  Wurzel  aufnöthigen 
lassen.  Um  nun  im  Geschäfte  der  Auflösung  von  den  dritten  Grad  überschreitenden  Gleichungen  weiter  vor- 
zudringen, müssen  wir  den  hier  befolgten  synthetischen  Weg  verlassen,  und  in  analitischem  Sinne  mehr  in  das 
Wesen  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Gleichungen  und  ihren  Wurzeln  einzugehen  uns  bemühen,  um 
durch  stufenweise  Fortbildung  der  hier  einschlägigen  Operationen  zu  einer  so  weit  als  möglich  wirksamen 
Anflösungsmethode  zu  gelangen. 

§.  2. 

Jede  Gleichung  können  wir  als  eine  Gleichung  vom  geraden  Grade  ansehen.  Eine  Gleichung  vom  unge- 
raden Grade  können  wir  mit  der  ersten  Potenz  der  Unbekannten  multipliciren,  um  ihren  höchsten  Exponenten 
in  eine  gerade  Zahl  zu  verwandeln;  hiedurch  gesellt  sich  zu  dem  Complex  der  dieser  Gleichung  angehörigen 
Wurzeln  noch  die  Nulle  als  Wurzel  an. 
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Wenn  eine  Gleichung  vom  2nten  Grade  eine  allgemeine  Auflösung  besitzt,  so  können  wir  durch  Specia- 
lisirung  der  in  der  Auflösung  einbegriffenen  vieldeutigen  Operationszeichen  zu  ihren  sämmtliehen  Wurzeln 
x^,  ^2,  x^,,,,x^,,  gelangen,  und  demzufolge  eine  vorgelegte  Gleichung 


'in 


fix-)=S,\A,x'\  =  0  ...(1) 

0 

in  der  Form 

darstellen. 

Die  hier  ersichtlichen  Wur/elfactoren  können  wir  auf  verschiedene  Weise  je  in  zwei  Factorengruppeu 
zusammenstellen  dergestalt,  dass  die  zu  einem  und  demselben  Paare  gehörigen  Gruppen  1*  und  7 '  als  Producte 
von  je  71  Factoren  betrachtet  folgende  Relation  erfüllen: 


Bezeichnet  man  mit  ,%„  die  Anzahl  der  mr>glichen  Fälle  dieser  Zerlegung,  so  erhalten  wir 


...(3) 


_  1  j2w 
"*"~2"U 


r2w— 1 

w— 1 


...(4) 


Unterscheidet  man  ferner  die  Paare  von  Partialproducten  durch  Anhängunf;  der  forthinfenden  Zeiger  1,  2, 
3, . . . «,«,  80  erhalten  wir  die  selbstverständliclie  Kelatioii 


/•(  .r) :  .1,„  =  /',  l\  =  /',  /',  =  ...  =  /'    .  /•    ,     W( 


»         .«', 


X" 


::n 


1 


n-\ 


. . . (5) 


Ein  jedes  P  erscheint  nach  AuslUlirung  der  Multiplication  der  darin  enthaltenen  Wuraelfactoren  in  fol- 
gender Form : 

und  deragemäss 


.V(i>^/>')  =  ^.«^i.(7i_,^2;_,).r«-*-h  2  {lin-,^K,,)x-   M-...-4-  l  {B,-i-Iio), 


...^7) 


oder 


|-(7'_7'')=       J  (z^„_,_M._,).r«-«_H  ]^  (y<,._,-7y;,_,)x'-» 


-r-(/'— 7") —-.*•»-(- OT  X'-  *-hp  .r"-*-f-f/  ./-"-"-i- . . . -h//  .r-i-l, 


(ßo-K), 


...(8) 


l  (^-H/")  = 


m'.c"-*-H-7>'.c"-*-H7'.r»-''-H . . .  -h?t'x-hl', 


und  hieraus 


/(x):.l„=/'7"  = 


1 


(p^n 


j{f'-n\ . 


...(9) 


oder 


/•(o:)  :  ^2«==[ic'*-HW;r«-*-^-j9:c«---4-...-HÄar-^/|^  — [m\c«-*-^-/.7J«--^ 


WO  die  Coßfficientengruppe  m,  m',  p,  p\  7,  7', ...A,  ä',  /,  /'  für  jedes  bestimmte  Paar  von  Partialproducten 
entsprechend  sich  gestaltet. 

Es  lässt  sich  demgemäss  ein  Gleichungspolynom  des  2?iten  Grades   auf  «t„    ver- 
schiedene Weisen  in  eine  Differenz  zweier  Quadrate  umgestalten,   von  welchen  das 
positiv  zu  nehmende  Quadrat  dem  ?iten,   hingegen  das  negativ  zu  nehmende  Quadrat"'^ 
höchstens  dem  {ri — l)ten  Grade  angehört. 
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Denkt  man  sich  in  (9)  die  angedeutete  Erhebung  zu  Quadraten  wirklich  ausgeftthrt  und  das  so  ent- 
standene nach  X  dem  2wten  Grade  angehörige  Polynom  Glied  für  Glied  mit  dem  Polynom  f(x) :  Ai,^  verglichen, 
so  erhält  man  2%  Gleichungen,  welche  durch  die  Coöfficienten  m,  p,  v, ...A,  l^  m',  p'j  cf'j...h\  C  erfällt 
werden  müssen. 

Von  den  2«  Bedinguugsgleichungen  wird  eine  wegfallen,  sobald  mau  den  Co^fficienten  m  gleich 

in  der  Anlage  der  Rechnung  der  Relation  w=       (^l^^^.! :  A-i,,,)  entsprechend  wählt.  Die  übrigbleiben- 

den  (27i— 1)  Bedingungsgleichungen  können  dann  zur  Bestimmung  der  2?*—  1  Coölficienten  ^,  (jy^^hj 
1}  ^'7  P'j  9'j'"^'j  l'  verwendet  werden.  Wenn  man  aus  diesen  Gleichungen  nach  Elimination  der  Gros-. ..(11) 
sen  p,  q,..,hy  m',  p\  9', ...A',  /'  die  blos  die  Unbekannte  /  enthaltende  Endgleichung  (li)  sich  gebildet 
vorstellt,  so  muss  diese  Gleichung  wenigstens  dem  52„ten  Grade  in  Bezug  auf  /  angehören,  weil  eben 
diese  Gleichung  bestimmt  ist,  ein  jedes  von  den  Partialproductenpaaren   Pj,  Pi;  1\,  F%].,.Pt^  ,  P,'. 

mit  einem  entsprechenden  bestimmten  Werthe  von  /  zu  versorgen.  Dasselbe  lässt  sich  von  jeder  anderen 
nach  einem  anderen  unbekannten  Co^fficienten  geordneten  Elimiuationsgleichung  behaupten. 
Setzt  man: 


X 


H 


SO  erhält  man 


1   -4-  —1 

m'x'"-'^'^p'x''-'^-h...-^h'x-^l'=  TTn-f, 


fix)  :  A,^  =  Vn-  Pr,f_t  =  ( W,,-^  PF_,)  ( R-;~  W,,.  ,)=PF=0 


...(12) 


und  hieraus 


P  =:Wn^W,^,=0,  ...(13) 

F  =  W,^Wn^i=0,  ...(14) 

< 

zwei  Gleichungen,  deren  jede  dem  wten  Grade  angehört,  und  jede  für  sich  zu  n  Wurzeln  führt.  Die  so  erhal- 
tenen 2n  Wurzeln  gehören  sämmtlich  der  Gleichung  (1)  an,  und  bilden  ihre  vollständige  Auflösung. 

Wäre  man  im  Besitze  aller  Paare  i^^Pi,  J^W^2 , . .  •  P«.^„  P^2„  von  supplementären  Partialproducten,  so 
könnte  man  ohne  irgend  welche  Auflösungen  der  Gleichungen  von  der  Sorte  (13)  (14)  zu  den  Wurzeln  der 
Gleichung  (1)  gelangen,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Man  sucht  zwischen  zwei  verschiedenartigen  Partial- 
producten, etwa  zwischen  P^,  und  /'„,  das  grösste  gemeinschaftliche  Mass  m^^^  und  erhält  etwa  folgende 
Relationen: 

Pw=Pw  '  '»^ic.u  7        I^u=Pu  '^V,,U'  ...(15) 

Die  Gradzahlen  von  p„  und  pu  sind  gleich,  und  stellen  sich  mit  der  Gradzahl  von  w^„  entweder  gleich 

n 
oder  ungleich.   Im  ersten  Falle  ist  ihre  gemeinschaftliche  Gradzahl  gleich  ^  ,  im  zweiten  Falle  hingegen  er- 

n 
hält  man  etwa  v  als  Differenz  dieser  Gradzahlen.  Das  mit  der  eventuellen  Gradzahl  ^  —v  ausgestattete  Poly- 
nom mit  der  Nulle  verglichen,  liefert  möglicherweise  eine  tiefgradige  Gleichung,  die  wir  unmittelbar  auflösen 
können.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  schon  in  Folge  einer  solchen  Untersuchung  in  den  Besitz  von  einigen 
der  Gleichung  (1)  angehörigen  Wurzeln.  Übrigens  müssen  sich  bei  Vornahme  von  immer  anderen  und  anderen 
Paaren  verschiedenartiger  Partialproducte  auch  solche  grösste  gemeinschaftliche  Masse  ergeben,  welche  je 
blos  einen  einzigen  Wurzelfactor  von  (1)  repräsentiren. 

Aus  der  hier  gepflogenen  Besprechung  begnügen  wir  uns,  die  Überzeugung  gewonnen  zu  haben,  dass 
dieses  eben  angeführte  Verfahren  der  Zerlegung  des  Gleichungspolynoms  in  Partialproducte  ganz  gewiss  zum 
erwünschten  Wurzelsysteme  der  Gleichung  (1)  eben  so  gut  führen  muss,  als  dies  durch  unmittelbare  uns 
vorderhand  noch  unbekannte  unmittelbare  allgemeine  Auflösung  der  Gleichung  geschehen  könnte. 
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Die  allgemeine  Gleiehung  (1),  welche  mit  ihren  Coefficienten  keinen  Nebenbedingungen  unterliegt,  und 
welche  keine  uns  bereits  bekannte  periodische  Auflösung  zulässt,  werden  wir  bestrebt  sein,  dieselbe  in  erwähnte 
Partialproducte  zu  zerlegen,  in  der  Hoffnung,  dass  vielleicht  die  mit  (Ä)  bezeichnete  Hilfsgleichung  Rieh  leichter 
als  die  gegebene  auflösen  lässt,  und  dass  in  Folge  dessen  die  gegebene  Gleichung  in  zwei  neue  Gleichungen 
vom  tieferen  Grade  zerfällt,  deren  jede  als  eine  vom  tieferen  Grade  sich  ebenfalls  leichter  behandeln  lässt,  und 
zur  Erhaltung  des  completen  der  Gleichung  (1)  angehörigen  Wurzelsystems  uns  verhilft. 

In  wie  weit  wir  auf  eine  so  günstige  Eventualität  zählen  können,  erfahren  wir  aus  der  näheren  Würdi- 
gung der  Werthe,  welche  die  Zahl  «?„=  f         J    fUr  fortlaufende  Werthe  von  ?^=1,  2,  3,  4,  5...  bietet. 

Wir  erhalten: 


't 


folglich 

Ä,<c2,  s^^ci,  Ä6>6,  5(j>8,  Ä,^,>lü,  Ä,,>12,...etc.  ...(16) 

Im  Angesichte  der  vorgefllhrten  Vergleichungen  können  wir  nur  bei  vorgelegten  Gleichungen,  welche 
nicht  über  den  vierten  Grad  reichen,  eine  Hilfsgleichung  (li)  erwarten,  welche  eventuell  einen  tieferen  Grad 
beurkundet,  als  die  gegebene,  und  desshalb  au(*h  leichter  zu  behandeln  wäre,  als  die  gegebene.  Für  Gleichun- 
gen über  den  vierten  Grad  hinaus  muss  die  Hilfsgleichung  (R)  einen  höheren  Grad  beurkunden,  als  die 
gegebene.  In  Bezug  auf  den  eben  erwiesenen  höheren  Grad  von  (Ä)  wäre  schon  anzunehmen,  dass  sie  sich 
schwieriger  behandeln  lässt,  als  die  gegebene.  In  Erwiigung  jedoch,  dass  (B)  als  Eliminationsgleichung  mit 
ihren  Coefficienten  manchen  Bedingungen  unterworfen  sein  dürfte,  und  gelegentlich  auch  solchen  Bedingun- 
gen, deren  Erfüllung  die  Hilfsgleichung  zu  einer  solchen  speciellen  Gleichung  gestalten,  welche  periodische 
uns  bisher  schon  bekannte  Auflösungen  zulässt,  müssen  wir  diesen  Fall  einer  näheren  Discussion  unter- 
werfen. 

Ist  eine  mit  allgemeinen,  keiner  Bedingung  unterv^orfenem  Coe'fficienten  (a^,  ^^^  a,,...a„_i)  versehene 
Gleichung  wegen  2w>4,  etwa  wegen  27i  =  S-^q  7>^1  in  periodischen  Formeln  nicht  auflösbar,  so  sind  wir 
bemüssigt,  zur  Hilfsgleichung  (if)  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  welche  einen  die  Zahl  2n  um  Q  Einheiten  über- 
treffenden Grad  m  beurkundet;  dies  gibt  die  Relationen 

2?/  =  3-H7  ,   m  =  3-+-y-+-  (>. 

Die  Coefficienten  (C^ ,  C\ ,  C^... C;„)  der  Hilfsgleichung  (M)  lassen  sich  im  Wege  der  Elimination  durch 
Cofe'fficienten  (öt^,  ai,...a2„-i)  der  gegebenen  Gleichung  darstellen,  und  veranlassen  die  Bestimmungsglei- 
chungen 

Q  =  ?<7(^o>  «iv«2/i-i)7    ^  =  0,  1,  2,  3...,  (w  — 2),  (w— -1).  ...(17) 

Wenn  man  aus  diesen  m  Bestimmungsgleichunpen  die  2n  Grössen  a^,  a, ,  n^,..,atn~i  eliminirt,  so  erhält 
man  zum  Kesultate  blos  aus  C^j  C^,  t^,...  ('tn-t  gebaute  Gleichungen,  etwa  in  der  Form 

^Ä(^oy  C,y  C\j  ...ry  =  0,    ^  =  1,  2,  3,..,m-2«, 

also  jedenfalls  blos  tw— 2?i  =  (3-+-7-f-ö) — (3-t-y)  =  (?  Bediugungsgleichungen ,  denen  die  in  (Ä)  spielenden 
Vi  Coßfticienten  unterworfen  sein  können.  Wären  diese  Bedingungen  sogar  solche,  wie  man  sie  fttr  die  even- 
tuelle Möglichkeit  einer  periodischen  Auflösung  wünscht,  so  sind  sie  jedenfalls  nicht  in  hinlänglicher  Anzahl 
vorhanden,  da  die  Zahl  Q  kleiner  ist,  als  die  Differenz  ?w— 3  ==^-t-4^,  welche  im  vorigen  Paragraphe  als  die 
Anzahl  der  zu  erfüllenden  Bedingungen  verlangt  wurde ,  wenn  überhaupt  eine  periodische  Auflösung  als  zu- 
lässig erkannt  werden  soll. 

Aus  der  für  ^2«  gebildeten  Zahlenreihe  ersehen  wir  *^  ==3 ;  im  nächsten  Paragraphe  werden  wir  erfahren, 
dass  die  zur  Gleichung  des  vierten  Grades  sich  erbietende  Hilfsgleichung  {K)  sich  wirklieh  als  eine  Gleichung 
vom  dritten  Grade,  also  als  eine  bereits  periodisch  aufgelöste  Gleichung  piäsentirt,  und  in  Folge  dessen  zur 
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eompleten  AuflOsang  einer  allgemeinen  Gleichung  vom  vierten  Grade  fUhrt.  Aber  schon  fUr  die  Gleichung  des 
fünften  und  sechsten  Grades  haben  wir  ^^=10,  und  sind  versichert,  dass  die  zugehörige  Hilfsgleichung  (Ä) 
wenigstens  die  Zahl  10  als  ihre  Gradzahl  aufweisen  muss,  und  ganz  gewiss  weder  eine  periodische  Auflösung 
znlässty  noch  auch  auf  der  nun  möglichen  Auflösung  der  Gleichungen  des  vierten  Grades  ihre  Auflösung  basi- 
ren  kann.  Die  Auflösung  dieser  wenigstens  zum  zehnten  Grade  gehörigen  Gleichung,  wie  auch  der  folgenden 
zu  Gleichungen  von  noch  höherem  Grade  gehörigen  Hilfsgleichungen  können  wir  von  nirgends  her  erwarten ; 
es  hiesse  dies  einer  Ungereimtheit,  einer  naturwidrigen  analytischen  Erscheinung  das  Wort  reden,  nach  wel- 
cher die  Analysis  die  Operationsgeschäfte  niederen  Ranges  zu  erledigen  hätte,  auf  Grundlage  der  ausser  allem 
Zusammenhange  vereinzelt  stehenden  Auflösungen  von  Gleichungen,  welche  der  Reihe  (16)  gemäss  mit  ihren 

Gradzahlen  rascher  als  in  einer  mit  dem  Quotienten  3  versehenen  geometrischen  Progression  voraneilen. 

•*  

Übrigens  belehrt  uns  der  Anblick  der  Zahlenreihe  (16) ,  dass  die  Gleichungen  in  zwei  gesonderte  Partien 
zerfallen.  Die  in  die  erste  Partie  fallenden  Gleichungen  haben  eine  Hilfsgleichung  (fi) ,  welche  in  der  Grad- 
zahl sich  niedriger  stellt,  und  dess wegen  leichter  auflösbar  ist,  als  die  ihr  zugehörige  Gleichung.  Die  Hilfs- 
gleichung in  der  zweiten  Partie  ist  immer  von  höherem  Grade,  und  desswegen- schwieriger  auflösbar,  als  die 
zugehörige  Gleichung  selbst.  Namentlich  sind  es  Gleichungen  des  vierten  Grades,  welche  die  erste  Partie  ab- 
schliessen,  und  wirklich  eine  allgemeine  Auflösung  zulassen. 

Wollte  man,  dieser  Thatsache  entgegen,  auch  noch  einige  oder  beliebig  viele  über  den  vierten  Grad 
reichende  Gleichungen  als  allgemein  auflösbar  ansehen,  so  hiesse  dies  der  hier  allgemein  für  alle  Grade  auf 
gleiche  Weise  angelegten  Analyse  den  logischen  Widerspruch  zumuthen,  dass  sie  in  einer  und  derselben  Partie 
der  allgemein  auflösbaren  Gleichungen  nur  einige  wenige  in  Schutz  nimmt,  und  durch  die  Hilfsglei- 
chnng  ihre  Auf lösung  erleichtert,  dagegen  die  übrigen  ebenfalls  in  die  Kategorie  der  auflösbaren  Fälle 
gehörenden  Gleichungen  durch  die  Hilfsgleichung  geradezu  erschwert. 

Im  Angesichte  dieser  aus  der  Zahlenreihe  (16)  sich  natürlich  ergebenden  Grenzmarke  schliessen  wir,  dass 
im  algebraischen  Sinne  die  über  den  vierten  Grad  hinausreichenden  Gleichungen  keine  all- 
gemeine Auflösung  besitzen. 

§.  3. 
Anwendung  der  analytischen  Methode  auf  die  Auflösung  von  Gleichungen. 
In  Bezug  auf  die  Gleichung  vom  zweiten  Grade 

aj*-f-2aa;-HJ  =  0  ,..(1) 

haben  wir  n  =  l,  «,  =  1  und  dann  nach  (12) 

Hieraus  haben  wir  zur  Bestimmung  von  mf  folgende  Gleichung : 


a*-w'*==J,  m'  =  ^a^—b.  ...(2) 

Zur  Bestimmung  der  Wurzeln  der  Gleichung  (1)  dienen  dann  die  Gleichungen  vom  ersten  Grade: 


x-^a — m'  =  a?-Ha —  j/^a* —  b  =  0, 
daher 


ö?j  =ss  — a—  ^a^---bj  x^  =  — a-H  ^a^-^-b ,  •  •  •  (3) 

oder  zusammengefasst  zu  der  sogenannten  allgemeinen  Auflösung  der  Gleichung  (1) 

Hier  ist  die  Auflösung  der  Gleichung  zweiten  Grades  durch  Vermittlung  der  einfacheren  zur  Bestimmung 
von  m!  dienenden  Hilfsgleichung  (2)  erfolgt. 
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Bei  einer  Gleichung  des  vierten  Grades 

a?*-*-2aa;'-h-Ja;*-f-2caj-Hfl?=0,  ,..(5) 

haben  wir 

und  dann  nach  (12) 

aj*H- 2a.  x'H-Ärc*-+-2ca?-Hrf===(a:*-i-aa?-h-|>)*--(w' «-!--/?')■  ==s=0.  ...(6) 

Aus  der  Vergleichung  der  beiderseitig  zu  gleichnamigen  Potenzen  von  x  gehörigen  CoSfSeienten  erhalten 
wir  zur  Bestimmung  von  j?,  m',  p'  folgende  Relationen: 

2p-*-a*— m'*  =  J,  a^— m'/  =  ^,  p^—p'^^szd.  ...(7) 

Hieraus  haben  wir 

^'*==2;>*+a*-i,  p''=p'-d,  m'p^  =  ap^c,  m'=   ^-f^,  ...(8) 

]/p* — d 

m'V*  =  (2p«-Ha*— i)(/>*— rf)  =  (a^— c)* 
und  schliesslich  geradezu  der  Relation  s^  =  3  entsprechend  die  zur  Bestimmung  p  dienende  Gleichung : 

2p»-Jj9*-H2(ac— d);)H-[rf(Ä— a«)-c«]  =  0.  ...(9) 

Diese  zur  Auflösung  der  Gleichung  vierten  Grades  dienende  Hilfsgleichung  (U)  ist  dem  dritten  Grad  an- 
gehörig  und  liefert  nach  einer  der  periodischen  Formeln  die  Wurzeln  p^  y  pt  j  Py  Auf  Grund  einer  dieser  drei 
Wurzeln  etwa  auf  Grund  von  p^  finden  wir  nach  (8) 

mi  =  :^^^,  p\^]fj,\-d.  ...(10) 

%  

Die  Wurzeln  der  vorgelegten  Gleichung  ergeben  sich  aus  nun  bekannten  Partialgleichungen 

P  =5:a;*-H-(a-Hml)u;H-(/>jH-j3i)  =  0,  — (H) 

P  =a?*-H-  (a— ?wi)a?  -H  (^j  —p't)  =  0, 
im  Folgenden : 

2a?j=— (a-Hmi)H-  /(a-+-mi')*  — 4(j>,-»-yi), 

2  a;,  =  —  (a-Hmi)  —  /(a-f-mj)*  —  4  (pj  -+-p  i), 

2aJ3  =  — (a— mi)—  /(a— w;)*  — 4(;?j— p',), 

2a?^  =  —  (a— mi)  -4-  ^^(a— 7n,')*  —  4(p,  — pi), 

oder  alle  diese  Werthe  in  die  sogenannte  allgemeine  Auflösung  zusammengezogen : 


,..(12) 


Aus  der  letzten  sogenannten  allgemeinen  Auflösung  der  Gleichungen  vierten  Grades  erhält  man  alle  vier 
Wurzeln,  sobald  man  die  darin  vorkommenden  zwei  Gattungen  von  Quadratwurzeln  auf  alle  möglichen  Weisen 
mit  den  Vorzeichen  -+-  und  —  behaftet. 

Für  rf=:0  erhält  man  p==p'  und  demgemäss  aus  (12)  x^  =  0,  wie  es  sein  soll,  weil  in  diesem  Falle  nur 
die  Wurzeln  x^,  a?, ,  x^  der  diesfälligen  Gleichung  dritten  Grades 

x^-+-2  a  x^-^bx'^2  c  =  0  ...(14) 

angehören. 
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Als  Hilfsgleichnng  (E)  ftlr  die  Gleichnng  (14)  erhält  man  ans  (9) 

2;?3-f-Äp*-H2acp— c*=0...(Ä),  ...(15) 

c  c  _ 

welche  für  jps= in  die  Gleichung  (14)  ttbergeht,  nnd  besagt,  dass  —    ,  eine  Wurzel  der  Hilfsgleichung 

üc  sc 

(15)  sein  wird,   sobald  die  cubische  Gleichung  (14)  den  Werth  x'  zur  Wurzel  hat. 
Für  d=0  und  p-  = ;  erhält  man 

*  X 

"■•=iä =-(--^^>'  ^;=^^:-^=  \ß.-i^ 

nnd  demgemäsB  aus  (13) 


2x^^  (a-  (a-^x')  /l)  H-  [/(«_  («+«.')  i^l)*_i^  (_1^  y^f)  ...(16) 

woraus  durch  Specialisrrung  der  darin  vorkommenden  zwei  Wurzelzeichen  in  Bezug  auf  die  möglichen  posi- 
tiven und  negativen  Vorzeichen  vier  Werthe  hervorgehen ,  von  denen  einer  verschwindet ;  die  drei  von  Null 
verschiedenen  Werthe  stellen  die  Wurzeln  der  Gleichung  (14)  vor.  Daraus  geht  hervor,  dass  man  bei  einer 
cubischen  Gleichung  nach  (16)  je  zwei  Wurzeln  als  Functionen  der  dritten  darstellen  kann. 

Nachdem  wir  die  Auflösung  der  Gleichung  bis  zum  vierten  Grade  einschliessig  erschöpfend  behandelt 
haben,  mttssen  wir  der  Auseinandersetzung  im  vorigen  Paragraphe  gemäss  von  dem  Anstreben  der  allgemeinen 
Auflösung  von  Gleichungen  weiterer  Grade  abstehen,  wollen  aber  die  hier  eingeleitete  Analyse  befragen,  ob 
sich  nicht  irgend  welche  speciellen  Gleichungstypen  ausfindig  machen  lassen,  welche  zur  Auflösung  gebracht 
werden  können. 

OflFenbar  können  es  nur  solche  Fälle  sein,  wo,  unbekümmert  um  die  diesfällig  schwer  zu  bewältigende 
Hilfsgleichung  (B),  schon  die  ursprünglich  angelegten  Bedingungsgleichungen  von  der  Art  wie  in  (7)  in 
Folge  gewisser  specieller  Gleichungscoßfficienten  fähig  sind,  uns  unmittelbar  zu  den  Werthen  von  j?,  q,  h,...l, 
m\  p\  q\  Ä',...?  zu  verhelfen,  und  auf  diese  Weise  uns  gewisse  Erleichterungen  in  Beziehung  auf  die  Auf- 
lOstiBg  der  Gleichung  selbst  zu  bieten.  Im  Nächsten  wollen  wir  uns  namentlich  mit  solchen  Gleichungen  befas- 
sen, deren  Coöfficienten  es  zulassen,  dass  eine  oder  einige  von  den  unbekannten  Grössen  j?,  </,  A, . . .  /,  w',  ^', 
q\  A', . . .  V  den  NuUwerth  erhalten. 

Schon  mit  den  Bedingungen  (7)  beginnend,  suchen  wir  nach  derjenigen  Gleichungsform,  welche  den 
Werth  p=0  zulässt. 

Aus  diesen  Bedingungen 

2p-ha^ — m'*  =  J,  ap'-m'p'  =  Oy  p* — p'^:=d  •••(17) 

folgt  für     =0 

p'^  =  —  d,  m'^=a*—b,  m'^p'^  =  c\ 
daher  auch 

rf(a*_Ä)-^c*=0,   Ä=^-Ha*,  ...(18) 

eine  durch  die  Gleiobtmgscoöfßcienten  a,  b,  c,  d  zu  erfüllende  Bedingung,  wenn  die  Gleichung  den  Werth 
^==0  zulassen  soll.  Die  dem  angefahrten  Werthe  von  b  entsprechende  Gleichungsform  ist: 

(T)  a?*-i-2aa;3-H  [a*-H  Oa;*-i-2ca:-+-rf  =  0,  ...(19) 


für  welche  wir  aus  (17) 


et 


jp  =  0,  p'=^i]fd,  ^*'=^ 


k* 
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erhalten.  Ihre  Wurzeln  ergeben  sich  unmittelbar  aus  (12) 

2.,, —  [a^i]  ±  |/(.+^j'-4.y3 


Füry =0  erhält  man  nach  (17) 

p ^  fd^  "- ,  m'  =1/2 l/rf-i-a»— i=  ^a»- J -I- ^ ,  rf=: ^, 

nnd  demgemäss  die  zugehörige  Glcichnngsform 

(H) 

mit  den  Wurzeln: 


2aj,,t  =  — 


2a;s 


Für  m'=0  haben  wir  aus  (17) 


c 
a 


b — a 


=  -  =  -Ö-.  i'"=ri  -'^^  <>=  9  (*- A 


nnd  hierans  die  Form 

(in) 

mit  den  Wurzeln : 


a?*-H2aa?^-*-Äa?*-l-a(J — a*)a;-*-rf=0 


2x^\  j=— a± 


2jrj,  4= — a± 


la*-4  [-g-  (6-a»)_  j/l  (Ä_««)»_rf], 


Ist 


y»-l-2  o'yä-t-i'  y*-h2  e'  y-hd'  ==  0 


die  reciproke  Gleichung  der  Gleichong  (8),  so  ist  offenbar 


«•  =  -  h'——  r'—t  ,f—^ 
d'         d*         d'         d' 


.(20) 


...(21) 


...(22) 


...(23) 


..(24) 


Als  CoSfficientenbedingnngeti  ftlr  diese  Gleichung  erhält  man  durch  Nachbildung  der  Bedingungen  bei 
(I)  (II)  und  (in)  folgende: 

* -f«  -H«'»,  «?=^|,  0'=  I  (Ä'-a'«),  ...(25) 

und  durch  Einführung  der  Werthe  aus  (24)  erhalten  wir  folgende  Bedingungsgleichungen 


...(26) 


Von  diesen  Bedingungen  ist  nur  die  dritte  von  denen  in  (I),  (II),  (III)  yerschieden  und  veranlasst  fol- 
gende neue  specielle  Gleichungsform: 


(IV) 


fad        c*  '^ 
»*-H2a  x^-h2 1 h  2^  J  a;*-f-2cir-Hrf=0. 


...(27) 
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Wegen 


«'=2-(i'-a'«) 


wird  die  Anflttsang  der  Gleichung  (23) ,  nach  den  Formen  in  (22)  gebildet,  auf  folgende  Weise  sich  stellen : 

2y.,,  =  -o'±  ^o'»-4[^-(Ä'-«'«)-i-|/^  (b'-a'^'-d, 


Fuhrt  man  hier  die  Sabstitntionen 


y= 


1  c     -       b  a    j      \ 

-,  o'=^,  5'=^,  c'=^,  <i'=^ 


durch,  so  erhält  man  fllr  die  specielle  Gleiehungsform  (IV)  folgende  Auflösung: 


ad  (IV) 


Xi% 


c 
d 


S-4? 


a' 


1 

d) 


...(28) 


a?S,  4 


d-^ 


rf*   *U'"/c*    dy 


Die  Eruirung  der  typischen  Gleichungsformen,  welche  mit  ihren  Co6fficienten  m\  p'^  p,  etwa  ein  paar- 
weises Verschwinden  zulassen,  und  in  Folge  dessen  eine  unmittelbare  Auflösung  besitzen,  überlassen  wir  dem 
Leser,  und  schreiten  zur  ähnlichen  Discussion  der  Gleichung  vom  6ten  Grade 

f(x)  Gsz  aj®-H2aaj*-Hisü*-+-2  oa?*H-rfa!*-H2  cx-hf^^  0.  ,..(29) 

Hier  ist 


und 


f(x)z=[x^-{-ax^-hpx-hgY — [w'a?*H-p'a:-i-g'']*=0. 


...(SO) 


Aus  der  Vergleichung  der  Coßfficienten  bei  gleichnamigen  Potenzen  von  x  in  (29)  und  (30)  erhalten  wir: 

Ä  =  a*— 9n'*-i-22?, 

ci=;?«-H2ay-^'*-2wV,  ...(31) 

e=pg--p'q', 

1.  Sollen  die  Gldchungscoefficienten  m'  =  0  zulassen,  so  mttssten  durch  die  Übrigen  vier  Grössen  j»,  g, 
p',  q'  die  fbnf  Gleichungen  erfüllt  werden ;  ans  denselben  erhält  man  für  m'  ^  0 


j>'« = i  (i_a»)»-t-2  a  c—a*  (i— o«)  —d, 
S'*=f«-|(i-a')J*-/, 


...(32) 


p'tg» 


=  [■^-  (ft-a«)  [c- 1  (A-a«)]  -.]*  =  |[c- 1  (&-«»)]  -/|  |j  (*-«»)« -H2ac_«« (J-a»)  -rfj 
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und  hieraus  die  verlangte  CoSfGcienten-Bedingnngsgleichung: 

[(^— a«)«-)-8ac-4a*^-H4a*-4<^][2c-o&^a»]»-[(&— a«)(2c— qi-na«)— 4g]«  _ 
'^~  4[(i— o)»-t-8ac-4a»*-t-4<i»^I]  ^'      *"^^^^ 

und  auf  Grundlage  dieser  Bedingnngsgleichang  die  specielle  Gleichungsform  des  sechsten  Grades 

(I)  a;«-i-2aa:*-+-i«»-i-2ca:»-+-rfa!»-4-2ca;-f-(/)=0,  ...(34) 

welche  mit  Hilfe  der  in  (32)  ersichtlichen  Werthe  von  j>,  q,  p',  q'  in  folgende  zwei  Gleichungen  des  dritten 
Grades  zerfällt: 

X*  ■+-  (a-t-m')  X*  ■+-  (i>-Hp')  X  ■+■  (j-H?')  =  0 

i,.(35) 


X*  -^{a—m!)x*  -\-  (jf—p')x-^  {q — y')  =  0, 
aus  welchen  unmittelbar  die  specielle  Gleichung  (I)  ihre  sechs  Wurzeln  bezieht. 

2.  Um  im  Falle  p  =  0  die  CoSfQcienten-Bedingungsgleichung  zu  finden,  haben  wir  aus  (31) 

t»'»  =  a»— J,    q'*=q*—/ 

p'*  =  2«5-2  ]f(^i-b)iq*-/)  -d,   q'^J^y 

.,„.«     .,     (?'-/)  (y-g)'  ...(36) 


q-p-=e-= 


a}—h 


,.(37) 


p'»  =  2 aj- rf_2  l/(a«-i) (?«-/)  =  ^j-^. 

Ordnet  man  die  letzten  zwei  Gleichungen  nach  den  Potenzen  von  q,  so  erhält  man: 

/— 2c93H-(<?«-./)9*-l-2c/y-i-[J6*— e*a*— c»/]  =  0 

mit  den  Bestimmungen 

Cj^  =  4(a»-ai-Hc)»— 2(rfJ— c«-da»)  — 4(a*-i), 

Der  Fall  ^  =  0  verlangt  vor  Allem  solche  Gleichungsco€fficienten ,  dass  die  zwei  Gleichungen  in  (37)  in 
Bezug  auf  die  Unbekannte  q  wenigstens  eine  gemeinschaftliche  Wurzel  besitzen.  Bezeichnen  wir  mit  [q]  die 
eventuell  mögliche  gemeinschaftliche  Wurzel,  so  können  wir  auf  Grundlage  ihres  Werthes  auch  noch  die 
Werthe  von  fn\p,'  q'  berechnen,  und  diese  Werthe  in  die  cubischen  Gleichungen  (35)  einftthren.  Die  sechs 
aus  diesen  cubischen  Gleichungen  gezogenen  a:- Werthe  stellen  dann  das  vollständige  Wurzelsystem  derj^gen 
speciellen  Gleichung  vor,  welche  mit  ihren  Coöfficienten  die  Existenz  von  [q]  verbürgen. 

Ist 

f  (a,  Ä,  c,  d,  6,  y)  =  y  =  0  ...(39) 

diejenige  Gleichung,  welche  aus  (37)  durch  Elimination  von  q  hervorgeht  und  A  eine  beliebige  Grösse,  so 
erhält  man  die  zur  Annahme  p  =  0  gehörige  typische  Gleichung  in  folgender  Form: 


wo  X  als  eine  willkürliche  Grösse  aufgefasst  wird. 
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8.  Für  j  «  0  ist 

9" /,  JP^T"" 


« 


K7 


und  hieraus  zm  Bestimmung  von  m'  folgendes  Paar  von  Gleichungen : 

2e 


,..(40) 


am'*H — — -_»»'-i-(ai — o* — c")  =  0 


'«.   2 


(••■^?-rJ 


r  ^^I  ^ 


de* 


m- 


=  0. 


...(41) 


Der  Fall  ^  =  0  kann  nnr  darch  solche  GleichungscoSfficienten  hervorgebraclit  werden ,  welche  eis  mög- 
lich machen,  dass  durch  einen  Werth  m!  =  [m*]  die  Gleichungen  (41)  gleichzeitig  erfüllt  werden.  Ist  dies  der 
Fall,  so  suche  man  zu  dem  Werthe  ?w'=  [tn']  nach  (40)  die  Werthe  von  p',  9'  und  p,  und  substituire  die  so 
erhaltenen  Werthe  in  (35),  um  sofort  zwei  bestimmte  cubische  Gleichungen  zu  erhalten,  aus  welchen  die 
erhaltenen  sechs  Wurzelwerthe  derjenigen  Gleichung  des  6.  Grades  angehören,  welche  mit  ihren  Co^fficienten 
den  Werth  [m'j  als  gemeinschaftliche  Wurzel  der  Gleichungen  (41)  veranlasst. 

Ist 

^{a\b,c,d,e,f)  =  ^  =  0  ...(42) 

die  Elliminationsgleichung  aus  (41),  so  gehört  zur  Bedingung  ^=^=0  die  in  obiger  Weise  auflösbare  specielle 
Gleichungsform 

(m  )  a?«  -+-  2ax^  -+-  6a;*  -f-  2cx'  -f-  db*  -f-  2<?aj  -+-/-+-  X  t/;  =  0 ,  ...(43) 

in  welcher  X  als  eine  willkürliche  Grösse  gedacht  wird,  welche  aus  der  Gleichung  bei  Erfüllung  der  CoSffi- 
cientenrelation  ^  =  0  wegbleibt. 


6* 


4.  Im  Falle  p'  =  0  haben  wir 

,  H-  2aq — d 
e  -  o* 

2  '^  2/9*-/ 

j?  = -j   m^z=a^ — b -\ 

a  q 

Hieraus  Fe*      «  ,1 

e        c—q         ,,_    .      _    2g_L/  J 


.•.(44) 


and  zur  Bestimmung  von  q  folgendes  Gleichungspaar : 

9* — c9-+-ae  =  0 

K9'-f)  («*-Ä  -^  y)  -  [ ^  ^ 2aq~d]^  0.  •••(*^) 

Ist 
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die  aas  (45)  gewonnene  Eliminationsgleichung^  so  wird  die  fUr  willkürliche  X  bestehende  Oleichongsform 
(IV)  a?«  -H  2a^x  -+-  6«*  -+-  2cx^  h-  cte*  -f-  2cx  -f-/-h-  X  x  =  0  ...(46) 

eine  gemeinschaftliche  Wurzel  [q]  in  (45)  herbeiführen,  und  wie  üblich,   mit  Hilfe  (45)  ans  den  cubischen 
Gleichungen  in  (35)  ihre  Wurzeln  beziehen. 

5.  Im  Falle  q'=0  hat  man 

•       /•  ^  b9         *       2e       . 

'    '       if  ff 


p't='^-^2arf-d,  r«'=[i(7+-"^-c]  y^V2«^^/-rf, 


,..(47) 


daher 


woraus 


c 


...(48) 


Wir  erhalten  somit  die  specielle  Gleichnngsform 

(V)  a;«-f-2aa;*-h-[i]a;*-f-2  ca?»-+-rfa;«-+-2<?a:-4-/=0,  ...(49) 

welche  bei  der  Deutung  von  [b]  nach  (48),  aus  (47)  die  Werthe  von  p,  7,  m\  p'  entnehmend  für  q*  =^0  in 
zwei  bestimmte  cubische  Partialgleichungen  (35)  zerfällt,  und  aus  denselben  ihre  sechs  Wurzeln  bezieht. 
Die  aus  den  Elementen  ^,  q^  m\  p'j  q'  gebildeten 

zehn  Zweiungen:    pq^  pm!^  pp\  pq'y  qm\  qp\  qq'  m' p\  m' q\  p'  q'] 
„     Dreiungen:  j^^^"*''  ^^^''  ^^^''  ^"^'^'^  ^'"'«''  ■P^''^' 

\qm'p',   gm'q;   qp'q',  m'jf>'q'] 

fünf   Vierangen:    pqm'^',  pqm'q',  pqp'q',  qm'p'q' 

bieten  eben  so  viele  specielle  Fälle,  zu  welchen  man  die  entsprechenden,  nach  (35)  aaflOsbaren  Gleichnngs- 
formen  zu  suchen  hätte.  Jede  der  so  gefundenen  speciellen  Gleichangsformen  hätte  dann  die  Obliegenheit, 
mit  ihren  CoSfficienten  in  den  Relationen  (31)  das  gleichzeitige  Verschwinden  jener  Elemente  za  veranlassen, 
welche  in  der  ihr  entsprechenden,  in  (50)  angeführten  Gruppe  enthalten  sind.  Im  Folgenden  wollen  wir  blos 
die  zehn  Zweiungen  dazu  benfitzen,  um  die  entsprechenden  zehn  speciellen  Gleichungsformen  aufzustellen. 


i  m»=Ä,  p  =-—==,    g=_i =»K/» 


fä*-h 


p'*=—d—2i ]ff{a* — b) ,    und  hieraus 


'^y^'   rf  =  J*-2»Y/(«»- 


Ä) 


und  schliesslich  die  entsprechende  Gleichnngsform : 


(VI)  aj«-H2aaj*-+-fiaj»— 2e»y^^^^aj»-l-f*-— 2^Y/(a»— A)]aj»— 2caj-H/=«0.  ...(52) 
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7.   FtLT  p  =  m  =  0     fb  =  a*,    q  =  c,  p'*=2ac—d,    q'*=c*—f 


uud  hieraus 


(2ac— cT)* 
und  schliesslich  die  entsprechende  Gleichungsform : 


(VII) 


L         (2ac — a)  J 


0. 


8,     j)=p'  =  0  >«  =  0,    q=c,    q'*=:o*—f 

\m'*=a*-b,    q'=[2ac-d\:2]f'i^^ , 

K~  4:(a*—b)' 


daher 


(a'—b) 
and  die  entsprechende  Gleichnngsform : 

(Vm)  x«-\-2ax^-hbx''-i-2cx'-i-dx\c*  —  i^''y~-^] 

L  4(a*— ß)J 


=  0. 


9.     p=q'  =  0  ^m'*=a*—b,    q*=f,    e=0 


c  =  ]ff—p'fa*—b,   d=2a]ff-p'*,     daher 
Ä»=  2«  \ff—d=^{^f-cy : «»— Ä) ,     hiemit 


und  schliesslich  die  Gleichungsform  : 
(EX) 


x^-\-'2ax^-\-bx^ 


2..3-h[2«/7-0^^] 


X' 


-i-/=0. 


10.      q  =  m'  =  0 


h~a}        c         „       (*-««)»        ,        ,,  ^ 


p'=  —7=  =  -;::; ,     dahcr 


ai — a^ 


c  = 


2      '  4        ■   / 

und  die  zugehörige  Gleichungsform : 
(X)  a;«-H2aaj5-h-Ja;*-H(aJ— a^a;3 


s\t 


(i-a*) 


/J 


aj* -+- 2c  a:  H-/ =  0. 


11.      y  =  ;,'  =  0 


c 


9'*=-/;    «  =  0,  i>  =  -, 


w'*=:a* Ä-f- 


2c 


a 


und  die  Gleichungsform : 


(XI) 


aj' 


2ax^ 


bx" 


2cx 


3 


[^--f/ 


a' 


Tp*f=0- 


...(53) 


...(54) 


...(55) 


.-.(56) 


...(57) 


12.     y^5''  =  0        gibt  e^/=0,  und  somit  eine  Gleichnngäform,  welche  als  Gleichung  des 


4ten  Grades  behandelt  werden  kann. 

Danksehiinsn  der  matham.-natarvr.GI.  XMV.Bd.  AhhandlanRen  von   Nichtmitgliedarn. 


...(58) 
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13.     m'  =  p'  =  0         '  i_ai  2e  ,        f    4e»  . 

r—       2(i-a»)    ■'*'-"    ~4(A-a»)       ' 
and  die  Gleichongsform : 


...(59) 


14,     m'=ö'  =  0        /  6-a»  ,.:? 


p'.  =  i^Z^-H2//-rf,  ...(60) 

.-;      aJ  —  a»  b—a*r 

und  die  Gleichnngsform : 

(Xm)  a:«-+-2aa:5-»-Äa;»-+-(2/7-HaÄ--a')a;»-H-rfic*-t-(Ä-a«)/7iC-+-/=0. 

Endlich 

^       "-^'-^      //'  //'  ...(61) 

und  die  Gleichungsform : 

(XIV)  aj«-+-2aaj*-HÄa:*^2f/7H-^Ja;»^[^-+-2al7-ja^^ 

Um  einen  von  den  Fällen  der  Dreiungen  hier  noch  anzuführen,  sei  etwa 


dann  ist 


e^  . .  r ,  te 


=0,  *  =  «»,  /=  ^^,  p'  =  i]fd,  q'=--^  ...(62) 


und  die  Gleichnngsform : 

(XV)  .•^2aa:^^at.*Wa:»-H2..-.  ^^  =  0. 


€* 


Die  übrigen  noch  ausstehenden  14  Fälle,  sowie  auch  diejenigen,  welche  die  zur  Gleichung  (29)  gehörige 
Reciproke  bieten  dtlrfte,  übergehen  wir  ihrer  einfachen  Behandlung  wegen,  und  begnügen  uns,  im  Vorher- 
gehenden den  Weg  gewiesen  zu  haben,  wie  man  solche  bei  Gelegenheit  von  praktischen  Anforderungen  auf- 
zusuchen und  zur  Auflösung  zu  bringen  hat. 

In  Bezug  auf  Gleichungen  vom  achten  Grade 

/(a;)==a?«-H2aa;^-4-ia?ö-H2caj*-Hia;*H-2eaj«-H/'a?*-H2,7a;-HÄ==.0  ...(63) 

haben  wir 

f{x)  =s  [aj*-Ha  x^-k-p  a;*-Hy  a?H-i]*  —  [a'  x^-hp'  x^-hq'  x-h-k'Y  =  0.  ...(64) 
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Aus  der  Vergleichung  der  zu  gleichnamigen  Potenzen  von  x  gehörigen  CoSfßcienten  erhalten  wir: 

b  =  2p-+-a'— a'»,  /=  2jp  A-+-J*— 2/ A'— j'*, 

...(65) 
rf  =  2A-+-2a(?-+-^»~2a'y'— jp'*,         Ä=P~A'», 

e=:a  k-hp  q — a'  k'  — p'  q\ 
nebst  den  zur  Aufsuchnng  der  Wnrzeln  dienenden  Gleichangen  des  vierten  Grades: 

a;*H-  (aH-a')a;'-H(^-J-p')  a?*-H  (^-4-^')  a;-l-(i-f-i')  =  0, 
.  a;*-+-  (a—a!)  a;3-+-(p— p')  cc*-+-  (y— y')  ic-+-(A— A')  =  0.  ...(66) 

Bei  der  Annahme  des  Verschwindens  eines  einzigen  von  den  Elementen  p,  9,  i,  a\  p\  q',  k'  gestatten 
die  Bedingungen  (65)  keine  so  leichte  und  nnmittelbare  Auflösung;  wir  werden  daher  hier  blos  einige  auf  das 
Verschwinden  von  zwei  oder  drei  der  erwähnten  Elemente  sich  giilndende  Gleichungsformen  vorftthren. 

Bei  der  Annahme  p=j=0  erhalten  wir: 

ya^ — 0 

/» /»' 

ak~  ]fä^-^h'  -H        1 =  e,  ...(67) 

/a* — h 

^  a* — b 

Aus  den  zwei  letzten  Gleichungen  k  eliminirend  erhalten  wir: 

9'  [  .^"^      -+-2 a  l/^*=J  1  —2 i'  /ä«— J  =  2c— a  f rfn ^— 1  =  0.  ...(68) 

L/a* — b  J  ^        a* — b^ 

Multiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  h'  und  setzt  dann  an  die  Stelle  des  Productes  q'Jc*  seinen  Werth  — g^ 
so  gelangt  man  zur  folgenden  Gleichung : 

21/^tZjyfc'i^  [2c_aLH ^)]i'H-2j^f-— 1^    -h-al^ä*— j]=0.  ...(69) 

Auf  Grund  eines  aus  dieser  Gleichung  (69)  gewonnenen  Werthes  von  Je'  erhält  man  aus  der  ersten  Zeile  in 
(67)  unmittelbar  die  Werthe  von  q\  p',  a!  und  dann  aus  einer  der  folgenden  Relationen  in  (67)  den  Werth 
von  i.  Werden  nun  durch  das  gewonnene  Werthsystem  die  sämmtlichen  Relationen  in  (67)  und  (68)  erfüllt, 
so  wird  eine  solche  Coöfflcienten  besitzende  Gleichung  eine  speciell  allgemein  auflösbare  Gleichungsform 
seiii)  welche  ihre  acht  Wurzeln  aus  den  Gleichungen  (66)  bezieht,  sobald  man  in  derselben  an  die  Stelle  von 
Pj   ^}  ^;  ^'i  P\  ?';  *'  die  aus  den  Relationen  in  (67)  und  (68)  eruirten  Werthe  hineinsetzt. 

Drückt  man  mittelst  der  Gleichungen  (69),  (68)  und  der  letzten  in  (67)  die  Grössen  k*,  q\  k  durch  die 
Co^flGcienten  a,  J,  c^  d,  6,  g  aus,  so  lassen  sich  scliliesslich  auch  die  Coßfficienten  /  und  h  durch  a,  ä,  c,  d, 
e,  g  ausdrücken,  und  etwa  in  folgender  Weise  bestimmen: 

h  =  ^{aj  i,  c,  c?,  ey  g)  =  if/,  -(70) 

und  die  Gleichung 

(I)  x^-^2ax''-^bx^-h2cx^-hdx'^-^2ex^-^fx^-^2ffx-¥-^  =  0j  ...(71) 

ist  eben  die  verlangte  specielle  allgemein  auflösbare  Gleichungsform. 

1* 
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Bei  der  Annahme 
hat  man  nach  (65) 


hieraus  zur  Bestimmung  von  j)'  und  g  folgende  Gleichungen: 


* — *.  .=/*(»-.■),  _,(,,, 


f^^2ap'  /a*-Ä-+-(rf*— 2ac)=0,  ...(73) 


Auf  Grund  der  hier  erhaltenen  Werthe  von  p'  und  jj  erhält  mau  aus  der  letzten  Gleichung  in  (72)  den 
Werth  von/  etwa  in  folgender  Form  : 

f=f{ay  Ä,  Cjd)  =  f,  ...(74) 

und  in  Folge  dessen  die  zugehörige  allgemein  auflösbare  Gleichungsform 

(II)  x^'-¥-2ax^-^bx^-h2  cx^-hdx''-^2  /Ä(i~a«)a;«-f-y  a;*-+-Ä  =0.  ...(75) 

Die  Durchführung  der  übrigen  Combinationen  der  gleich  Null  zu  setzenden  Elemente  dem  Leser  über- 
lassend, wollen  wir  in  Kürze  eine  ähnliche  Discussion  der  Gleichung  des  zehnten  Grades  vorbereiten. 

f{x)  =  x^^'^-2ax^-hbx^'+-2cx'^-+dx^-h2€x^-hfx'''^2gx^'^kx^'^2kx-^l  =  0.  ..,(76) 

Hier  haben  wir  zu  setzen 

f{x)  =  [x^-hax^-hj)x^-^qx^-^rX'^tY--'[a'x''-hp'x^-hq'x*-+'r'x-ht']^  =  0,  ...(77) 

und  erhalten  aus  der  Vergleichung  der  zu  gleichen  Potenzen  von  x  gehörigen  CoWficienten  folgende  Bedin* 
gungsgleichungen : 

Ä=22>H-a*— a'*,  f=^2at'^2pr-hq^—2a't'—2p'r'—q'\ 

c  =  q-^ap — a'p'y  ff  =  tp-hqr — t'p' — q'  r\ 

d=2r^2aq-hp^—p'*—2a'q',  k  =  2tq-hr^—2t'q'—r'\  "'^^  ^ 

e^^t-har-^pq — a'r'—p'q',  k  =  tr—t'r\  t  =  t^—t'\ 

and  ans  (77)  die  znr  Bestimninng  der  Wurzeln  von  (76)  dienenden  Partialgleichnngen  im  Folgenden: 

P=x^-h{a-+-a')x*-^(j>-hp')x'-^  {q-i-q')x*-t- {r-hr')  x-i-(t-hf)  =  0, 

F  =  x^-h  {a—a')  x»-H  ip—p')  »»-+-  {q—q')  «*-+-  {r—r')  x-f-  (<—«')  =  0.  ...(79) 

Der  Annahme 

p  =  q=zr  =  0  ...(80) 

entsprechen  folgende  Bestimmungen: 

a'*=a*-b,  p'=  — c :  /i»^=T,  ?'  =  - [d{a^- b)-i-c*]  i  2(a*-b) * , 


.   e-t     rya      ö  2(o»-A)»       ' 


\ 


/=  2at—2f  ]/a*—  b-h  --.  —  "^  -> ^ S  (gl) 

L 1''  ^[''(«•-*)-Hc»] 

l'«  -*         2{a*-b)* 
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Ä= 


1= 


[rf  («»-&) -t-c»] 

{a}—by 
t*-t'\ 


— r'»,  k=—r't', 


...(82) 


Der  Bedingung  (80)  gemäss  sind  die  Grössen  a',  p',  q'  bereits  in  der  ersten  Zeile  in  (81)  bestimmt,  die 

noch  Übrigen  drei  Grössen  t,  t',  r'  erhält  man  sehr  leicht  ans  den  weitereu  drei  linearen  Gleichangen  (81). 

Setzt  man  die  so  erhaltenen  Werthe  von  t,  t',  r'  in  die  drei  letzten  Gleichungen  in  (82)  ein,  so  erhält 

man  etwa: 

Ä  ==  y,  (a,  h,  c,  d,  e,f,  g)=[h], 

Jc=<f^  {a,  h,  c,  d,  e,  f,  g)  =  [k],  ...(83) 


und  schliesslich  die  der  Annahme  (80)  entsprechende  Gleichnngsform 

(I)  ic"-l-2aa;«-(-ia;»-H2ca;^-t-rfa;«-+-2ca;*-t-/a;»-l-2^a;»-H[Ä]a;*-H2[^]a!-i-[Z]  =  0, 

deren  Wurzeln  aus  den  Gleichungen  des  fünften  Grades  in  (79)  gezogen  werden. 

Der  Annahme 

«'  =  r'==0 

entsprechen  folgende  Bestimmungen 

s 

t^'^l,  r  =  k:\f'l,  q  =  {kl—k*):2r-, 


...(84) 


...(85) 


p  =  {2l*ff—kAl-hk^):2l'^,  a'^  =  [2gl*-^-P—]khl}l    »  -h«»— i, 


/TU 


p  = 


]/t  I2     ¥1^ 


a 

fl 


'  _lch 
^~  21 


21*) 


2k        a 


k  — 


l. 


1 

l 


kh     py     „    , 

^-2l^m-V  ~     ...(86) 


2  /o»— J-H 


P      hk 


1, 

l    » 


-*-*-^"^h-?-Y] 


und  auf  Grundlage  dieser  Werthe  erhält  man  aus  der  vierten  und  fünften  in  (78) 

e  =  fx  (a,  h  ^;  ^>  9j  *;  *?  0  =  [«L 


...(87) 


und  schliesslich  die  der  Annahme  (85)  entsprechende  Gleichungsform : 

(II)  x^^^2ax^-^hx^-^2cx'^'^dx^-^2[e]x^-\-\f]x''-^2gx^-^hx^--^^^  ...(88) 

welche  auch  durch  Gleichungen  fünften  Grades  aufgelöst  wird. 

Schon  die  Gleichung  des  zehnten  Grades ,  wenn  selbe  wirklieh  als  irgend  eine  specielle  Gleichungsform 
erkannt,  mit  ihren  Coßfficienten  die  Auftindung  wenigstens  eines  Systemes  ron  Werthen  der  Elemente  p,  y,  r, 
ty  a'p',  q'r'  t*  begünstigt,  erscheint  in  Bezug  auf  ihre  Auflösung  abh«*lngig  von  der  Auflösung  zweier  Partial- 
gleichungen,  deren  jede  dem  fllnften  Grade  angehört. 

Diese  Partialgleichungen  müssten  nun  wieder  als  gewisse  specielle  Gleichungsformen  sich  stellen,  wenn 
überhaupt  von  einer  allgemeinen  Auflösung  derselben  die  Hede  sein  soll. 

Es  kann  aber  auch  der  Fall  eintreten,  wo  die  vorgelegte  Gleichung,  etwa  des  zehnten  Grades,  in  zweierlei 
Rücksicht  als  eine  specielle  Gleichungsform  auftritt  —  vermöge  welcher  Eigenschaft  das  Gleichungspolynom 
sich  einmal  als  ein  Product  von  P  und  P',  ein  anderes  Mal  hingegen  als  ein  Product  von  P,  und  P^  hinstellt  — 
dann  wird  eine  solche  Gleichung  ihre  Wurzel  beziehen  können  aus  den  Partialgleichungen 

P=Pi=P'  =  P;=0    wo    P,p;  =  P.P=/(a?),  ...(89) 

von  welchen  eine  jede  ein  System  von  fttnf  Wuraeln  zu  bieten  vermag. 
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Schon  aus  dem  Begriffe  der  Partialproduete  schliesst  man,  dass  etwa  7^  und  P,  mit  der  Nulle  verglichen, 
wenigstens  eine  gemeinschaftliche  Wurzel  besitzen  müssen,  welche  ganz  gewiss  auch  der  Gleichung 

P-P,=0  ...(90) 

angehören  mnss ;  dass  auf  gleiche  Weise  die  Gleichungen  wenigstens 

F=0,  P;  =  0,  P--P;=0,  ...(91) 

eine  gemeinschaftliche  Wurzel  besitzen  müssen,  welche  sieh  sowohl  in  (90),  als  auch  in  (91)  je  aus  einer 
Gleichung  des  vierten  Grades  bestimmen  lässt.  Nach  Ausscheidung  der  nun  gefundenen  gemeinschaftlichen 
Wurzeln  aus  den  Gleichungen 

P=0    P=0,  ...(92) 

verbleiben  noch  zwei  Gleichungen  vom  vierten  Grade,  deren  nun  mögliche  Auflösung  die  übrigen  acht  Wur- 
zeln ergibt. 

Würde  man  zwischen  zwei  Porten  von  Partialgleichungspaaren  noch  die  am  Eingange  dieses  Paragraphes 
erwähnte  Bestimmung  des  grössten  gemeinschaftlichen  Masses  in  Verwendung  nehmen,  so  könnte  man  die  all- 
gemeine Auflösung  der  vorgelegten  Gleichung  abhängig  machen  von  der  Auflösung  der  Partialgleichungen 
noch  tieferer  Grade  als  der  vierte. 

Sollen  Gleichungen  von  noch  höherem  Grade  auf  Grund  der  speciellen  Eigenschaft  ihrer  Coöfficient^n 
eine  allgemeine  Auflösung  zulassen,  so  mtissten  solche  Gleichungen  nach  Bedarf  in  mehrfacher  Rücksicht  als 
eine  specielle  Gleichungsform  sich  stellen  und  in  nöthiger  Anzahl  je  in  zwei  Partialgleichungen  sich  zerlegen 
lassen. 

Bei  Untersuchungen  von  Naturgesetzten  können  häufig  Gleichungen  höheren  Grades  zum  Vorschein 
kommen,  deren  Co^fficienten  aus  weniger  Parametern  gebaut  erscheinen,  als  der  Grad  der  Gleichung  hinweist 

In  solchen  Fällen  müssen  diese  CoSfficienten  gewisse  Bedingungen  erfüllen,  und  gelegentlich  auch  solche, 
vermöge  deren  die  Gleichungen  selbst  eine  allgemeine  Autlösung  zulassen.  Eben  in  dieser  Abhandlung  findet 
man  genügende  Anhaltspunkte,  um  in  solchen  speciell  günstigen  Fällen  die  mögliche  allgemeine  Auflösung  der 
Gleichung  wirklich  zu  Stande  zu  bringen. 

Auflösung  numerischer  Gleichungen. 

Zum  Zwecke  der  Auflösung  numerischer  Gleichungen,  gleichviel,  ob  mit  lauter  reellen  oder  auch  com- 
plexen  Coöfficienten,  können  wir  von  dieser  hier  vorgetragenen  Methode  mit  grossem  Vortheil  Gebrauch 
machen. 

Wie  wir  schon  im  Verlaufe  dieses  Capitels  uns  genügend  überzeugt  haben,  sind  die  Bedingungsglei- 
chungen, welche  bei  Gelegenheit  der  Umgestaltung  des  Gleichungspolynoms  in  eine  DiflFerenz  zweier  Quadrate 
zur  Bestimmung  der  hiezu  nothwendigen  Coöfficienten  p,  y,  ä,  i',...o',  />',  k',  k\, . .  aufgestellt  werden,  von  sehr 
einfacher  Gestalt,  sie  sind  nämlich  durchgehends  unvollständige  Gleichungen  des  zweiten  Grades. 

Zur  Auflösung  eines  solchen  Gleichungssystems  schreite  mi^  n  nach  Anweisung  des  §.  5  meiner  Abhand- 
lung: „Studien  im  Gebiete  numerischer  Gleichungen,  XXX.  Band"  in  der  Weise  ein,  dass  man  nach  vorläufiger 
Weglassung  einer  Anzahl  dieser  Bedingungsgleichungen,  an  ihre  Stelle  ebenso  viele  Unbekannte  gleich  Null 
setzt,  und  die  übrigen  Unbekannten  aus  den  beibehaltenen  Gleichungen  berechnet.  Dieses  offenbar  unrichtige 
Werthsystem  wird  man  dahin  verbessern,  dass  man  Eine  von  den  ausser  Acht  gelassenen  Gleichungen  und 
auch  eines  von  gleich  Null  gesetzten  Elementen  in  die  hiezu  nöthige  Rechnung  einbezieht.  Setzt  man  diese 
Correction  stufenweise  fort  bis  man  bereits  die  letzte,  ausser  Acht  gelassene  Relation  und  auch  das  letzte 
unberücksichtigte  Element  in  gehörige  Rechnung  gezogen  hat,  so  wird  das  so  erhaltene  Werthsystem  gerade 
dasjenige  sein,  welches  den  aufgestellten  Bedingungen  entspricht,  und  die  erwünschte  Aufstellung  der  zur 
Bestimmung  der  verlangten  Wurzeln  dienenden  Gleichungspolynome  bewirkt. 
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Wären  die  Gleichungen  des  vorgelegten  GleickangSBystems  von  höherem  Grade^  so  mttsste  man  der  so 
beschriebenen  Correctionsstufen  so  viele  durchmachen  ^  als  die  um  eine  Einheit  verminderte  Anzahl  der 
Unbekannten  beträgt.  In  dem  Masse  würden  aber  auch  die  Gorrectionsrechnungen  selbst  zu  grösseren  Dimen- 
sionen anwachsen. 

Gltlcklicherweise  wissen  wir  aus  Erfahrung,  dass  sogar  bei  Gleichungen  des  zehnten  Grades  das  benöthigte 
System  von  neun  Umstaltungsbedingungen  es  erlaubt,  gleich  mit  sieben  dieser  Bedingungen  den  Rechnungs- 
anfang zu  machen,  um  schon  nach  zweistufiger  Correctionsrechnung  eines  und  nach  Bedarf  zweier  Werth- 
systeme  für  die  Unbekannten  habhaft  zu  werden,  welche  die  erwünschte  Umstaltung  bewirken.  Bei  Gleichun- 
gen des  sechsten  Grades  lässt  sich  der  erwünschte  Zweck  sogar  mittelst  einer  einstufigen  Correction  erreichen. 

Ist  einmal  die  Umstaltung  des  Gleichungspolynoms  in  der  nöthigen  Anzahl  erreicht,  so  gelangt  man 
schliesslich  zu  Partialgleichungen,  deren  Auflösung  man  nach  bekannten  Gesetzen  bewirken  kann,  unbeküm- 
mert, ob  die  hervorgehenden  Wurzeln  reell  oder  auch  complex  sich  gestalten. 

Bei  einer  Gleichung  höheren  Grades,  welche  mehr  als  vier  complexe  Wurzeln  besitzt,  können  wir  nach 
Ausscheidung  der  reellen  Wurzelfactoren  auf  eine  Gleichung  mit  lauter  imaginären  Wurzeln  kommen,  deren 
Grad  der  Annahme  gemäss  die  Zahl  4  übersteigt. 

In  solchen  Fällen  sind  die  bisherigen  Trennungsmittel  von  complexen  Wurzeln  bekanntermassen  so 
complicirt  und  weitläufig,  dass  der  Wunsch,  nach  weiteren  neuen  Erleichterungsmitteln  sich  umzusehen,  nur 
allzu  gel'echtfertigt  erscheint. 

Mit  der  hier  besprochenen  Methode  glaube  ich  zur  Behebung  dieser  Art  Unzukömmlichkeiten  Einiges, 
wissenschaftliche  Beachtung  verdienendes,  beigetragen  zu  haben. 


n.  Capitel. 

Über  die  graphische  Bestimmung  von  reellen  Wurzeln  der  Gleichungen. 

In  der  Abhandlung:  „Studien  im  Gebiete  numerischer  Gleichungen,  Denkschriften  XXX.  Band"  habe  ich 
auf  die  Construction  der  sogenannten  Integralcurve  gewiesen,  welche  bei  Ermittlung  von  reellen  Wurzeln  von 
algebraischen  Gleichungen  wesentliche  Dienste  leistet.  Ihre  Darstellung  und  Verwendung  hat  in  letzterer  Zeit 
einen  wesentlichen  Fortschritt  aufzuweisen  durch  den  von  mir  erfundenen  Mechanismus ,  welcher  bestimmt  ist, 
von  dem  Curvenpaar:  Integral-  und  Diflferentialcurve  eine  durch  einen  continuirlichen  Zug  darzustellen,  so- 
bald die  andere  bereits  als  ein  continuirlicher  Zug  auf  der  Zeichenfläche  vorliegt.  Ausser  dieser  Vorrichtung 
leistet  bei  der  Vornahme  der  Trennung  von  reellen  Wurzeln  auch  mein  Conograph  und  CycloYdograph  wich- 
tige Dienste,  welche  bestimmt  sind,  bei  beliebigen  Parameterverhältnissen  die  Ellipse,  Parabel,  Hyperbel 
und  Cyctoide  auf  der  Zeichenfläche  zur  Anschauung  zu  bringen.  Indem  ich  noch  auf  eine  reichhaltige  Quelle 
von  praktischen  Constructionsmitteln  hinweise,  welche  uns  die  sogenannte  descriptive  Geometrie  bei  solchen 
Vorgängen  an  die  Hand  bietet,  will  ich  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  die  mathematischen  Grundlagen  ent- 
wickeln, welche  uns  in  Stand  setzen,  von  den  erwähnten  Hilfsmitteln  einen  geregelten,  möglichst  vortheil- 
haften  Gebrauch  zu  machen,  um  mittelst  Zeichnung  die  Trennung  der  reellen  Wurzeln  bei  algebraischen,  wie 
anch  bei  einer  gewissen  Classe  von  transcendenten  Gleichungen  zu  bewirken. 

Bestimmung  der  reellen  Wurzeln  algebraischer  Gleichungen. 
Setzt  man  in  den  Gleichungen 

Zn+l  in 

0  0 

«*=y,  ..-(2) 
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80  erhält  man  diese  Gleichungspolyuome  in  folgender  Form: 

aj[ioy"     -^-b^y'-^-^...-hK    ]- Ky'-f-Ciy"-*-!- •••-+-<?,] =0,  ...(3) 

x[b'^y  <-Hi;y«-«-H...-f-j;_,i-Ky"-Hc;y'-'-+-...-Hc;]=o, 


mit  den  Bestimmangen 


Co=-A^     c;=-^,  ...(4) 


and  schliesslich  aas  (3)  and  (2) 


^a:*=  y 


zwei  Gleichungspaare  mit  den  Unbekannten  x  und  ?/,  welche  den  in  (1)  vorgelegten  Gleichungen  entsprechend 
äquivalent  sind,  in  Bezug  auf  die  zu  bestimmenden  Werthe  von  x. 

In  Bezug  auf  ein  orthogonales  Axensystem  xoif  drückt  jedes  der  Gleichungspaare  in  (5)  ein  Hilfscurven- 
paar  aus,  welches  durch  seine  Durchschnittspunkte  zu  solchen  a;-Werthen  fuhrt,  welche  der  entsprechenden 
Gleichung  in  (1)  als  Wurzel  angehören. 

Die  Parabel  {x^^=^y)  nennen  wir  die  erste  Hilfscurve,  dagegen  die  zweite  in  Form  einer  aus  y  gebauten 
Bruchfunction  dargestellte  Linie  die  zweite  Hilfscurve. 

Die  erste  Hilfscurve  lässt  sich  sehr  leicht  auf  der  Zeichenfläche  darstellen.  Es  handelt  sich  nun  darum 
die  Darstellung  der  zweiten  Hilfscurve  nach  Möglichkeit  zu  erleichtern,  um  eben  hiedurch  in  Stand  gesetzt  zu 
werden,  die  reellen  Wurzeln  der  Gleichungen  in  (1)  schnell  und  einfach  zu  bestimmen. 

Man  kann  es  immer  so  einrichten,  dass  in  der  gegebenen  Gleichung  .4,  =  0  sich  ergibt;  dann  in  (5)  bei 
ungeradgradigen  Gleichungen  der  Zähler  der  Bruchfunction  wenigstens  nur  eine  Einheit  sich  tiefer  stellen  als 
der  Nenner;  dagegen  bei  geradgradigen  Gleichungen  wird  der  Nenner  der  Bruchfunction  sich  wenigstens  um 
zwei  Einheiten  tiefer  stellen,  als  der  Zähler. 

Wenn  man  ein  algebraisches  Polynom  vom  wten  Grade  durch  ein  Polynom  vom  (m— ajten  Grade  dividirt, 
und  den  hiebei  sich  ergebenden  Quotus  mit  der  nullten  Potenz  von  y  abschliesst,  so  erhält  man  einen  Rest, 
welcher  höchstens  dem  (//i—Ä  —  l)ten  Grade  angehört.  Bezeichnet  man  diesfällig  den  Zähler  mit /«(y),  den 
Nenner  mit  /„_,(y),  den  Quotus  mit  y,(y),  und  den  Rest  mit  '^»,_,-i  (//),  wo  die  angefügten  Zeiger  auf  den 
jeweiligen  Grad  des  Functionspolynoms  hindeuten,  so  erhält  man: 

oder  auch 

/■»-<(y)  _     ^1 .  (1^ 

/«(y)  ~ :^^^)'rf»-.-. (y) '  ""^^ 


(y) 

wobei  die  neuerdings  sich  ergebende  Bruchfunction  -'7*'^\  ^z  -  in  der  Regel  nur  eine  einzige  Einheit  als  Grad- 

diflferenz  aufweist. 

Mit  Hilfe  der  in  (6)  und  (7)  angedeuteten  Operation  erhält  man  nun  die  Gleichung  der  zweiten  Hilfscurve 
in  den  Gestalten : 


1  1 

ic  = j  x=x^^- 

*  1  oder  * 


a?*  ^  Xa 

je  nachdem  fttr  -4^=0  die  Gleichung  aus  (1)  ungeradgradig  oder  geradgradig  sich  erweist. 


...(8) 
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Hiebei  sind  die  mit  x^  be/eichneten  Ausdrücke  ganze  algebraische  nach  den  Potenzen  von  y  geordnete 
Polynome.  Bezeichnet  man  mit  m^  den  Grad  von  x^^ ,  so  muss  im  Allgemeinen 

für  nngeradgradige  Gleichungen  m^  -4- w^  -1- . . .  -i-m,  =  n,  •  •  •  (9) 

„        geradgradige  „  Wj-f-m^j -+-... -+-in»=w, 

sich  erweisen. 

Hiebei  ist        und  respective  —  als  der  letzte  Erzeugungsbruch  des  Kettenbruches  anzusehen,   dessen 

Xg  Xg 

Zähler  eine  von  y  unabhängige,  hiemit  eine  constante  Grösse  ist. 

In  dem  Falle  jedoch,  wo  der  Zähler  des  letzten  Erzeugungsbruches  ein  nach  y  geordnetes  Polynom /,(y) 
vorstellt,  könnte  der  Abschluss  des  Kettenbruches  nur  dann  erfolgen,  wenn  eben  die  Nennerfunction  des 
letzten  Erzeugungsbruches  durch  das  Polynom  /^  (y)  theilbar  ist.  In  einem  solchen  Falle  ist  der  Ausdruck 
fqiy)  ein  gemeinschaftliches  Mass  des  Zählers  und  Nenners  des  in  einen  Kettenbruch  verwandelten  B^nctions- 
bruches,  bildet  einen  Divisor  des  entsprechenden  Polynoms  in  (3),  und  liefert  die  Partialgleichung 

/,(y)=o,  ...(10) 

deren  Wurzeln:  y, ,  y,,  y^j-^-y^,  für  die  vorgelegte  Gleichung  ein  System  von  2q  Wurzeln 
veranlassen.  In  einem  solchen  Falle  werden  an  die  Stelle  der  Relation  (10)  die  Exponentenrelationen 


...(12) 


treten. 

In  der  Regel  stellen  sich  die  Ausdrücke  x^  als  dem  ersten  oder  dem  zweiten  Grade  angehörig;  aber  es 
sind  auch  Fälle  denkbar,  wo  solche  auch  einen  höheren  Grad  erreichen.  Immerhin  kann  man  in  Bezug  auf  ein 
Coordinatensystem  oy,  ox  einen  Ausdruck  der  Form: 

^v = Äo-+-*i  y-^^t  y*-*-  •  •  •  -^^«vy'"'  -..(13) 

als  eine  Parabel  der  w^ten  Ordnung  denken  und  auf  irgend  eine  Weise  durch  einen  continuirlichen  Zug  dar- 
stellen. Ist  dies  in  Bezug  auf  ein  jedes  in  (8)  ersichtliche  a\  geschehen,  so  braucht  man  für  irgend  einen 
Werth  von  y  nur  die  zugehörige,  zu  ox  parallele  Gerade  zu  legen,  um  sofort  die  entsprechenden  Werthe  aller 
in  (8)  ersichtlichen  x.,  zur  Anschauung  zu  bringen.  Der  Bequemlichkeit  wegen  kann  man  hiezu  eine  zur  Axe 
o  X  parallel  entsprechend  dicht  rastrirte  Zeichenfläche  in  Verwendung  nehmen. 

Um  für  irgend  einen  Werth  von  y  den  die  Ordinate  x  bildenden  Kettenbruch  durch  eine  entsprechende 
Länge  darzustellen,  wird  man  den  reciproken  Werth  von  x^  anftlgen  an  den  Endpunkt  von  rr,_i ;  den  reci- 
proken  Werth  äes  gefundenen  Anfögungsbetrages  an  den  Endpunkt  von  ic,_i ,  und  sofort  den  reciproken  Betrag 
des  auf  obige  Weise  veränderten  x^  an  den  Endpunkt  von  xq.  Auf  diese  Weise  erhält  man  zu  einem  jeden 
Werth  von  y  die.  Länge  der  Kettenbruchordinate  Xj  und  hiemit  auch  die  Lage  des  entsprechenden  Punktes 
(y,  x)  und  gelangt  schliesslich  zur  Darstellung  der  vorlangten,  in  der  Gleichung  (8)  analytisch  bestimmten 
zweiten  Hilfscurve  selbst. 

Fig.  1. 


•..(14) 


In  (14)  sehen  wir  eine  Linealvorrichtung,  auf  welcher  ein  auf  rechtwinklige  Assymptoten  bezogener,  der 
Gleichung  fr?=l  entsprechender  Hyperbelast  eingravirt  ist.    Hiebei  ist  das  zwischen  dem  Hyperbelast  und 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.Cl.  X.LIV.Bd.  Abhandlungen  von Nichtmitgliedern. 
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der  Axe  o^  eingesehlossene  Feld  mit  zur  or,  parallelen  Geraden  in  lanter  schmale  Streifchen  abgetheilt.  Am 
einem  solchen  Lineal  ist  es  sehr  leicht  zu  einer  beliebigen  in  die  Zirkelöffiiiing  genommenen  Länge,  die  za- 
gehörige reciproke  Länge  unmittelbar  abzugreifen,  um  »ofort  mit  der  so  geänderten  ZirkelöfiFhung  die  Länge 
eines  in  der  obigen  Operation  an  die  Reihe  kommenden  x.,  entsprechend  zu  verändern.  Überhaupt  leistet 
ein  solches  Lineal  sehr  erspriessliche  Dienste  bei  der  angenäherten  Darstellung  des  continuirlirchen  Zuges  der 
durch  obigen  Kettenbruch  (8)  bestimmten  Hilfscurve. 

Die  erste  Hilfscurve  ist  offenbar  eine  gewöhnliche  Parabel,  und  lässt  sich  ebenfalls  mit  meinem  Instni* 
mente  (Conograph)  sehr  leicht  durch  einen  continuirlichen  Zug  darstellen. 

In  den  Begegnungspunkten  der  erwähnten  Hilfscnrvenpaare  ergibt  sich  jedesmal  ein  Ooordinatenpaar 
{xy)^  welche;,  die  Gleichungen  des  Hilfscurvenpaares  und  somit  auch  die  vorgelegte  Gleichung  selbst  erftllen. 
Der  arWerth  eines  jeden  Begegnungspunktes  der  Hilfscurven  stellt  somit  eine  Wurzel  der  gegebenen  Glei- 
chung vor. 

In  dem  Falle,  wo  sich  aus  dem  Gleichungspolynom  ein  Factor  f\{y)  wegdividiren  lässt,  stellt  die  Glei- 
chung der  zweiten  Hilfscurve  blos  dasjenige  Gleichungspolynom  vor,  welches  sich  als  Quotient  bei  dieser  Divi- 
sion ergibt,  und  zu  den  in  (12)  erwähnten  Wurzeln  blos  die  noch  flbrigbleibenden  Wurzeln  der  gegebenen 
Gleichung  zu  liefern  hat. 

Insolange  die  im  Kettenbrach  spielenden  Functionen  x.,  den  zweiten  Grad  nicht  überschreiten,  können  wir 
das  in  (13)  dargestellte  Parabelsystem  theils  aus  Geraden,  theils  aus  gewöhnlichen  mit  dem  Conograph  lacht 
darstellbaren  Parabeln  zusammensetzen.  In  den  speciellen  Fällen,  wo  sich  die  x^  in  höherem  Grade  ergeben, 
als  im  zweiten,  wird  es  genügen,  das  gegebene  Gleichungspolynom  mit  einem  neuen  Wurzelfactor  etwa  (x — 1) 
oder  {x — a)  ftlr  ein  passendes  a  zu  multipliciren,  um  hiedurch  zu  einer  Gleichung  zu  gelangen,  welche  dann 
im  Kettenbruche  die  missliebigen  höhergradigen  a\  nicht  mehr  zum  Vorschein  bringt. 

Nach  dieser  illr  Gleichungen  beliebigen  Grades  sich  gleichbleibenden  Methode  gelangen  wir  zur  Bestim- 
mung aller  reellen  positiven  und  negativen  Wurzeln  und  gelegentlich  in  den  Fällen  (12)  zu  Paaren  von  einander 
entgegengesetzten  Wurzeln,  welche  diesfallig  auch  complex  sein  dürfen. 

In  den  speciellen  Fällen,  wo  der  Grad  der  vorgelegten  Gleichung  den  sechsten  Grad  nicht  überschreitet, 
lassen  sich  einige  Vereinfachungen  dieser  Methode  constatiren.  Die  Gleichungen,  mit  Einschluss  deren  des 
vierten  Grades,  lassen  sich  mit  Hilfe  der  Begegnungspunkte  von  Kreisen  und  Ellipsen  und  gelegentlich  auch 
von  Geraden  ausfindig  machen.  (Siehe  meine  Abhandlung:  „Studien  numerischer  Gleichungen^  im  Anhang, 
Bd.  XXX  der  Denkschr.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften.)  Von  der  Behandlung  dieser  Gleichungen  wollen 
wir  hier  absehen  und  unmittelbar  zu  Gleichungen  des  fünften  und  sechsten  Grades  schreiten. 

Diese  Gleichungen  können  wir  immerhin  in  der  gemeinschaftlichen  Form 

x'^-\-A^x'^-^A^x^-hAi^x^-^A^x-^A^r=Q^  ...(15) 

voraussetzen,  da  im  Fall  ^^=0  das  gefundene  Wurzelsystem  dieser  Gleichung  nach  Ausscheidung  der  Wurzel 
a?  =  0  die  vollständige  Auflösung  der  Gleichung 

A^X^'\'A^X^-k~A^X-{-Ar^:=iOy 

bildet,  und  in  dem  Fall,  wo  die  Gleichung  der  Bedingung  A^  =  0  nicht  entspricht,  durch  eine  höchst  einfache 
Substitution  x=y —  ^*   die  vorgelegte  Gleichung  in  eine  solche  Form  übergeht,  wo,  von  links  nach  rechts 

gehend,  das  zweite  Glied  fehlt. 

Wichtig  ist  es  noch,  dass  neben  ^^  =  0  der  Coöfficient  A^  von  Null  verschieden  sich  gestalte.  Wenn  die 
zur  Auflösung  vorgelegte  Gleichung  in  Folge  der  erwähnten  Transformirung  neben  -4^  =  0  auch  noch  ^=0 
bietet,  dann  wird  hoffentlich  die  reciproke  Gleichung  der  gegebenen  nach  erfolgter  Transformirung  neben 
^^  =a  0  ein  von  Null  verschiedenes  A^  liefern. 

Ist  jedoch  die  gegebene  Gleichung  auch  bei  ihrer  reciproken  Gleichung  nicht  im  Stande  bei  obiger  Trans- 
formirung neben  ^,=0  ^in  von  Null  verschiedenes  A^  zu  liefern,  so  wird  die  mittelst  Substitution  a?ssr=y-h« 


x^ 
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umgestaltete  gegebene  Gleichung  für  sehr  viele  Werttie  von  «  die  Fähigkeit  erhalten  in  der  Transformirnag 
ihrer  reeiproken  Gleichung  neben  .4j=:0  ein  von  Null  verschiedenes  A^  zu  gewähren. 
Unter  der  nun  gerechtfertigten  Voraussetzung  A^^O  erhalten  wir  aus  (15) 

aj«=y,  ...(17) 


setzend 


Hieraus  ergibt  sich 


x{A^y-^A,)-{^y^-A^y^-A,y-A^)^0.  ...(18) 

_  -y^-A^y^-A,y^A^_  g 


mit  den  Bestimmungen 


x-=aa;«-HÄy-+-c,  a  =  -  ]  ,  i=  A:ii«4«^  ^="-^^^^41"^'"^*^' 


>4  '  >4«         '  A^ 


...(20) 


ff  =  -4?—  A^  A^  Al-^A^  AI  A  —  A^  AI, 

Von  da  an  sind  zwei  Fälle  zu  berücksichtigen,  je  nachdem  der  Ausdruck  g  verschwindet  oder  nicht. 

I.   Ist  ^  =  0,   so  erscheint  die  gegebene  Gleichung  oder  vielmehr  die  Gleichung  (18)   in  folgender 

Gestalt 

aj(^3y-f-X,)  -x^{.i^y-hA^)  =  0,  ...(21) 

welche  vor  Allem  ftlr 

y^-j      hiemit    ^  =  ±  /  —  x '  "'^^^^ 

erfüllt  wird. 

Nach  Wegschaifung  des  in  (21)  ersichtlichen  gemeinschaftlichen  Factors  (A^y-^Ar.)  erhält  man  aus  (21) 

die  Gleichung 

x=^XQ  =  ay^-\-by-i-Cj  ...(23) 

welche  in  Verbindung  mit  (17)  zwei  analytisch  bestimmte  mit  dem  Conograph  darstellbare  Parabeleurven  vor- 
stellt, die  in  den  vier  eventuell  möglichen  Begegnungspunkten  zu  vier  reellen  Werthen  von  x  führen,  welche 
in  Verbindung  mit  den  zwei  Wurzeln  in  (22)  das  verlangte  System  von  sechs  Wurzeln  der  diesfäUigen  Gleichung 
(15)  ausmachen. 

Es  können  auch  Fälle  vorkommen,  wo  die  Hilfscurven  (17),  (23)  blos  in  zwei  oder  auch  in  gar  keinem 
Punkte  sich  schneiden  und  den  Schluss  veranlassen,  dass  von  den  vier  aus  (17)  und  (23)  zu  ziehenden 
Wurzeln  entweder  zwei,  oder  auch  alle  vier  als  complexe  Wurzeln  sich  gestalten. 


x"  x' 


II.   Ist  g$0,  so  setze  man 

-1^-=—   x^~ 
A^y-hA^       2'    «      2'' 

und  erhält  folgende  Gleichungssysteme: 

x''{A^y^A,)  =  2ff,  x'  =  2ay^-^2by-^2c,  ...(24) 

x  =  ^(x'-^x"),  aj*-y  =  0.  ...(25) 

Die  erste  Gleichung  in  (24)  bestimmt  eine  auf  die  Assymptoten  [ics=0,  x=^A^y-\'A^]  bezogene  Hyperbel, 
die  zweite  hingegen  eine  aus  dem  Scheitelpunkt    f  ==2c — r— ,  >?  =  —  ^  -    mit  dem  Parameter  —  zu  beschrei- 

bende  Parabel,  welche  ihre  concave  Seite  in  der  Richtung  der  Axe  ox  oder  ox'  hinwendet,  je  nachdem  a 
ein  positives  oder  negatives  Vorzeichen  beurkundet.  Hat  man  diese  zwei  Curven  mit  dem  Conograph  auf  einer 
parallel  zur  Oa:  rastrirten  Zeichenfläche  dargestellt,  so  gelangt  hiedurch  an  jeder  dieser  Parallelen  das  dem 
gemeinschaftlichen  y  entsprechende  Werthepaar  .r',  x"  zur  unmittelbaren  Anschauung,  und  es  lässt  sich  sehr 

m* 


d2 
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leicht  auf  dieser  Parallelen  der  zugehörige  Punkt  x  = 


X  -\-x 
2~ 


einzeichnen,  welcher  der  ersten  in  (25)  ersicht- 


lichen Hilfscurve  angehört. 

Betrachtet  man  die  zwei  Kegelschnitte  in  (24)  als  Zweige  einer  und  derselben  Curve,  so  könnte  man  die 
in  obiger  Weise  punktweise  leicht  darstellbare  Hilfscurve  in  (25)  als  eine  Durch  messe  reu  rve  auffassen, 
welche  das  zur  Ox  parallele  Sehnensystem  der  in  (24)  gegebenen  Curvenco'mbination  gleichzeitig  halbirt. 

In  den  Begegnungspunkten  der  Parabel  j?*— -y=0  mit  der  Durchmessercurve  kommen  diejenigen 
a?Werthe  zum  Vorschein,  welche  sämmtlich  die  verlangten  reellen  Wurzeln  der  vorgelegten  Gleichung  (15) 
ausmachen. 

Fig.  2. 
P_ 


Q 


^f' 


u 


\Q. 


...(26) 


In  vorstehender  Figur  sehen  wir  die  Skizze  des  sogenannten  Bissectors,  welchen  ich  in  meinem  Conograph 
als  Regulator  bei  der  Beschreibung  der  Kegelschnitte  verwende.  Er  besteht  aus  zwei  einfachen  Zirkeln  VGl* 
und  IgV,  von  welchen  der  grössere  doppelt  so  lange  Schenkel  besitzt  als  der  kleinere.  Ä  und  X'  sind  die  Dre- 
hnngspnnkte  der  Schenkelendpunkte  des  kleineren  Zirkels.  Das  Lineal  Q^  Q^  mit  einer  Nut  gt  ist  in  g  um  die 
Axe  des  kleinen  Zirkelkopfes  drehbar  verbunden,  während  eiu  Stift  des  Kopfes  O  bestimmt  ist,  bei  verschie- 
denen  Offnungen  des  Bissectors  in  der  Nut  ^^  sich  zu  bewegen.  Bei  jeder  Öffnung  des  Bissectors  befinden  sich 
die  Mittelpunkte  P^gP^  in  einer  geraden  Linie,  und  g  liegt  in  einer  gleichen  Distanz  von  P  und  F.  Der  Bis- 
sector  ist  nebstdem  so  mechanisch  construirt,  dass  die  in  P, ,  </  und  P^  befindlichen  verticalen  Stifte  mit  ihren 
Spitzen  in  einem  Punkt  zusammenkommen,  sobald  der  Bissector  geschlossen  wird. 

Denkt  man  sich  das  Führungslineal  Q^  Q^  zwischen  die  Rollen  einer  ortogonalen  Coordinatenleitung  ein- 
gespannt, so  könnte  man  die  beiden  Schenkelendpunkte  l\  und  P[  in  die  Hände  fassend,  eine  Bewegung  des 
Bissectors  veranlassen,  dass  die  Stifte  in  P^  und  P[  zwei  auf  der  Zeichenfläche  bereits  ersichtlichen  LinienzUge 
befahren;  dann  wird  ein  Schreibstift  in  g  eine  Curve  beschreiben,  welche  das  zur  Axe  ox  der  Coordinaten- 
ftthrung  parallele  Sehnensystem  gleichzeitig  halbirt,  und  demgemäss  als  eine  den  Zweigen  PP^  P  P  in  Bezug 
auf  die  Sehnenrichtung  xx'  entsprechende  Durchmessercurve  angesehen  werden  kann.  Der  Bissector  ist  hier 
der  natürliche  Durchmessercurvenzirkel.  Im  Angesichte  der  obigen  Darstellung  wäre  nun  der  Beweis  erbracht, 
dass  mit  Hilfe  meines  Conographs  die  grafische  Auflösung  der  Gleichungen  bis  einschliesslich  der  Gleichungen 
des  sechsten  Grades  als  eine  sogenannte  directe  (nicht  tappende)  angesehen  werden  kann. 

Für  ir*=y  erhält  man  aus  der  Gleichung  des  achten  Grades: 


8 


X 


X, 


mit  der  Bestimmungsform : 

I.  Für  m=7i=0  erhält  man  die  verlangte  Auflösung  aus  den  Gleichungssystemen: 


...(27) 


...(^28) 


...(29) 


...(30) 
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a?  =  ay*-f-Äy-f-c,  x* — y  =  0.  ...(31) 

Aus  (30)  erhält  man  zwei  Paare  von  je  einander  entgegengesetzten  Wurzeln,  die  übrigen  Wurzeln 
ergeben  sieh  aus  den  eventuellen  Begegnungspunkten  zwischen  den  in  (31)  bestimmten  mit  dem  Conograph 
zu  beschreibenden  Parabeln. 

IL  Im  Fall  der  Theilbarkeit  A^y^-^Ar^y-hA^ :  my-hn=m'y-h7i'  erhält  man  vor  Allem 

x^±:  ]/y=  ±  /  — ,  -(32) 

y    m 

und  nebstdem  noch  die  Gleichungen: 

Ä* V  =  Oj    X  =  Xf.-\ ; :,  ...(33) 

^         '  "       my-^n^  ^ 

2 
Setzt  man  hier  2x  =zx\   — ; ;  =  ^'S  so  erhält  man  aus  (33)  folgende  Systeme: 

x'  =  2ay^-h2hy-^2c^  x"{m*y-+-n')  =  2,  ...(34) 

x  =  ^^,   a:»-y=0,  ...(36) 

In  (34)  sind  zwei  Curven:  eine  gewöhnliche  Parabel  und  eine  Hyperbel  bestimmt,  deren  in  (35) 
bestimmte  Durchmessercurve  in  ihren  eventuellen  Begegnungspunkten  mit  der  Parabel  x^ — y  =  0  zu  solchen 
Werthen  von  x  führt,  welche  im  Verein  mit  dem  in  (32)  ersichtlichen  Wurzelpaar  das  verlangte  zur  dies- 
fälligen  Gleichung  (27)  gehörige  Wurzelsystem  ausmachen. 

Sollte  sich  aus  (35)  die  volle  Zahl  von  sechs  reellen  Wurzeln  nicht  ergeben,  so  sind  begreiflicherweise 
die  fehlenden  Wurzeln  als  complex  aufzufassen. 

III.  Wenn  endlich  keiner  der  Fälle  I.  und  II.  eintrifft,  so  setze  man : 

my-^n  1 


uud  erhält: 

x=x^-^      ,  x^  =  ay*-^by-\'C,  a;j(7ny-+-w)  — J^y^-^^y— ^,==0.  ...(37) 

Der  graphisch  dargestellte  Hyperbelzug  x^  und  der  Parabelzug  x^  setzt  uns  in  Stand,  die  zweite  Hilfs- 

carve  x  =  x^-\ punktweise  zu  bestimmen,  und  dann  in  ihren  Begegnungen  mit  der  ersten  Hilfscurve  zum 

verlangten  Wnrzelsysteme  selbst  zu  gelangen. 
Für  die  Gleichung 

^J^,a;^«--]  =  0,  ^,  =  0,  ...(38) 

0 

hat  man  für  a?*=y  die  Gleichung  der  zweiten  Hilfscurve: 

mit  der  BestimmunKsform : 

x^  =s=  ay*-hby-hc.  ...(40) 

Hier  unterscheiden  wir  vier  Hauptfälle  und  zwar  in  Bezug  auf  den  Ausdruck  R:=my^'^ny-h-k, 

Fall    I. .  .Ä  =  0  (identisch), 

„     TL..  .R^^ cönstant, 

...(41) 
„    ni . . .  Ä  =  Function  von  y  des   ersten  Grades, 

„     IV...Ä=        „         r>   y    n     zweiten    „      , 


...(39) 
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Im  Fall  I  erhält  man  ans  den  Gleichnngen 

^jy'-+-Asy*-^Ay-*-4i=o,  a?=±  ^  ...(42) 

eine  Partie  von  sechs  Wurzeln,  and  dann  aus  den  Gleichungen 

die  letzte  Partie  von  vier  Wurzeln  der  gegebenen  Gleichung  (48). 
Im  Fall  n  erhält  man  die  Parabeln  zweiter  und  dritter  Ordnung 

Xo  =  ay*'^by-^]  Aa?j=  Jl,y'-4-4,y*-4-^yy-f-^,  ...(43) 

deren  graphische  Darstellung  zur  punktweisen  Bestimmung  der  zweiten  Hilfscurve 

a?  =  a:^H---,  ...(43) 

verhelfen ,  die  in  ihren  Begegnungen  mit  der  Parabel  ^*  =  y  auf  die  verlangten  Wurzeln  der  Gleichung  (38) 
hindeutet.    Bevor  man  die  zweite  Parabel  in  (43)  darstellt,  stelle  man  vorerst  ihre  Differentialcnrve  als 
gewöhnliche  Parabel  graphisch  dar,  und  leite  daraus  auf  bekannte  Weise  die  Integralcurve  ab,  welche  schon 
die  in  (43)  verlangte  Parabel  der  dritten  Ordnung  bildet. 
Im  Fall  ni  bilde  man 

1 

^^=  '  tg      ,    aj,=a'y*-f-Ä'y-Hc',  —(44) 

*       ny-f-Ä 

und  erhält  fttr  «^  =  0  den  Fall  IIP,  und  fttr  «7^0  den  Fall  III". 
Im  Fall  IIP  erhält  man  aus  den  Gleichungen 

«yH-A=0,  x=±  l/y",  ...(45) 

die  erste  Partie  von  zwei  Wurzeln,  und  die  zwei  gewöhnlichen  Parabeln 

^o  =  ^y*"*"*y"^^?  iCj  =  a'y*-+-i'y-+-r',  ...(46) 

werden  uns  zur  punktweisen  Darstellung  der  zweiten  Hilfscurve 

x  =  aj^-h-  ,  ...(47) 

verhelfen^  welche  in  den  Begegnungspunkten  mit  (x*=iy)  zu  der  zweiten  Partie  von  acht  eventuell  möglichen 
reellen  Wurzeln  der  Gleichung  (38)  führt. 
Im  Fall  ni"  setze  man 

fr=ir,(ny-4-A),  ...(48) 

und  erhält  die  Hiperbelcurve  (48),  welche  mit  den  Parabelcurven  (46)  zur  punktweisen  Bildung  der  zweiten 
Hilfscurve 

aj  =  aj  -H—  ...(49) 

verhelfen,  welche  in  ihren  Begegnungen  mit  x^ — y=0  zu  allen  reellen  Wurzeln  der  gegebenen  Gleichung  (38) 
führt. 

Im  Fall  IV  bUde  man 

«=«„+-  ^  ^ytl^y^^,  x„=.ay»-+^y-Hc;  x,  ^a'y^b',  ...(50) 

und  erhält  den  Fall  IV'  wenn  m'y-hn'  =  identisch  Null,  und  den  Fall  IV",  wenn  m'y-nn'^O.  ...(51) 
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Im  Fall  lY'  erhält  man  aus  den  Gleichungen 

wy*-4-»y-t-Ä  =  0,  a;  =  ±  /y  >  .-.(62) 

die  erste  Partie  von  vier  Wurzeln,  und  ausserdem  die  Linienzüge 

ic^=ay*-l-Jy-^-c,  a;j=a'yH-J',  ...(53) 

welehe  zur  punktweisen  Bestimmung  der  zweiten  Hil&curve 

x  =  x^-^—,  ...(54) 

verhelfen,    welche  in  ihren  Begegnungen  mit  x^—y  =  0   zu  der  Restpartie  der  Wurzeln  der  Gleichung  (38) 
ftihrt. 

Im  endlichen  Falle  IV"  setze  man: 

m'y-hn'  1 


way*-4-ny-4-Ä       x^ 


...(55) 


und  erhält  eine  Hyperbel  x^ ,  welche  im  Verein  mit  den  Linienztigen  (53)  zur  punktweisen  Bestimmung  der 
zweiten  Hilfscurve 

a?  =  a;^H---        1  ,  ...(56) 


x^ 

verhelfen,  welche  in  den  Begegnungspunkten  mit  x^—i/=0  zu  allen  reellen  Wurzeln  der  Gleichung  (38)  ftihrt. 
Mit  der  hier  gepflogenen  Discussion  schliessen  wir,  weil  schon  hieraus  der  Weg  ersichtlich  ist,  wie  man 
die  Discussion  der  Gleichungen  von  noch  höherem  Grade  einzurichten  habe,  um  die  graphische  Darstellung 
ihrer  reellen  Wurzeln  gehörig  vorzubreiten. 

§.  2. 
Graphische  Auflösung  einer  gewissen  Form  von  transcendenten  Gleichungen. 

Eine  transcendente  hier  zu  behandelnde  Gleichung  schreiben  wir  in  folgender  Form: 


m 


0 

und  sagen,  dass  diese  Gleichung  dem  mten  Grade  angehört,  sobald  die  mit  A,^^  bezeichneten  CoSfficienten 
algebraische  ganze  mit  ganzen  positiven  Exponenten  in  Beziehung  auf  cosy  und  siny  bis  zum  «ten  Grade 
reichende  Polynome  vorstellen.  In  Beziehung  auf  die  Anzahl  der  zum  Aufbaue  von  A,^  ^  nöthigen  Zahlencoöf- 
fidenten  ist  es  selbstverständlich ,  dass  wir  diese  Anzahl  ad  minimum  reduciren.  Zu  diesem  Zwecke  schaflfen 
wir  aus  A,^^  mittelst  der  Relation  cosy)*^=[l -sin*y]^  alle  höheren  Potenzen  von  cosy  weg,  und  erhalten 
schliesslich  den  Coöfficienten  -4,,^  in  folgender  Form: 

A ^  =  ^',o'^^p [«•, p ^^^  f-^^'.p  »i^~* y  cos y].  '"^  ^ 

Hieraus  findet  man  für  specielle  Werthe  von  y  und  ^  >  0 

9  » 

1  1 


«  « 


etc, 


^6  Lorenz  Zmurko* 

dem  Gesetze  (2)  nachbildend,  können  wir  schreiben: 


-B*,  (p  =  i,,  0  H-  ^p  [ J,,  p  sin^  f-^K,p  sinP-*  y  cos y] , 


1 


...(4) 


^•,  9  =  c,,  0  -f-  ^p  [c,, p  sin^'y -H c^^  p  ßin*^*  y  cos y] , . . .  etc. 


Im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  werden  wir  eine  Methode  feststellen,  welche  uns  in  Stand  setzt,  Glei- 
chungen der  Form  (1)  für  m=l  und  wi  =  2  graphisch  aufzulösen,  und  auf  diese  Weise  die  diesen  Gleichungen 
zukommenden  reellen  Wurzelwerthe  der  unbekannten  Grösse  y  angenähert  zu  bestimmen.  Auf  Grund  einer 
leicht  aufzustellenden  Methode  lassen  sich  dann  die  durch  Zeichnung  erlangten  Initialwurzelwerthe  mit  jeder 
erwünschten  Genauigkeit  durch  Rechnung  ermitteln. 

Für  w>  2  werden  wir  die  Auflösung  nur  in  den  speciellen  Fällen  vermitteln,  wo  solche  Gleichunggpoly- 
nome  sich  als  Producte  darstellen  lassen  aus  ähnlichen  Polynomen,  welche  höchstens  dem  zweiten  Grade  an- 
gehören. 

Im  Falle  der  möglichen  Zerfällung  der  Gleichung  (1)  in  zwei  Factoren  der  Form: 

■ 

erhalten  wir  folgende  Bedingungsgleichungen : 

Hieraus  erhalten  wir  wegen  (7^==^^,  folgendes  Gleichungssystem: 

^2,  (p     -H  B\,  f  C\^  <p     — Ax^  ^      =  ^> 

Multiplicirt  man  diese  Gleichungen  der  Reihe  nach  mit 

(-i)»5r,-;,  (-i)'2rr.r,  (-i)*5rT*,---(-i)"-^?;9(-i)"-'5U-(-i)-'^l9' 

80  erhält  man  folgende  von  den  mit  C  bezeichneten  Coöfficienten  freie  Gleichung: 

welche  aus  der  vorgelegten  Gleichung  hervorgeht,  wenn  in  derselben  die  Potenzen  von  y  durch  entsprechende 
Potenzen  des  Ausdrucks  — jBi,  ^  ersetzt  werden. 

Liefert  diese  Gleichung  die  Werthe  von  —  ^i,^  in  endlicher  Form  und  zwar  in  der  Form 

[ii,o-4-ij,  siny-hJ,,  cosy], 

so  erhält  man  für  jeden  so  erhaltenen  Wurzelwerth  die  Gleichung: 

f-^hi ,  oH-ii ,  1  •  sin  y-4- J'i,  t .  cos  y  =  0,  ( •  •  •  8) 

welche  in  Beziehung  auf  die  Unbekannte  y  zu  solchen  Wurzeln  y  leitet,  die  auch  der  Gleichung  (1)  angehören. 
Die  in  der  vorausgesetzten  Form  möglichen  Auflösungen  der  Gleichung  (7)  müssen  für  jeden  möglichen 
Werth  von  y  der  Gleichung  (7)  genügen,  und  nur  in  Beziehung  auf  die  Coefficienten  Ji,o,  ij,  t,  5i,  \  bestimmte 
Zahlenwerthe  erhalten. 
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Hierang  leitet  sich  ein  einfaches  nnd  zwar  folgendes  Verfahren  ab: 

TZ  TT 

Ans  (7)  erhält  man  fllr  y  =  0,  tt,      ,  —      folgende  Zahlengleichnngen: 


Uq      =  0  . . .  zur  Bestimmung  von   Bx^  o      =  Äi,  o-hÄi,  i  , 


...(9) 


u    .  =0 


»      -B,  _JL  =fti,o— ii,i, 


nebst  der  leicht  ersichtlichen  Probegleichnng: 

A,o-^^M^=^i,f-+-^i,-|  =2J,,o.  ...(10) 

Die  vier,  zu  dem  mten  Grade  gehörigen  Gleichungen  liefern  je  w  Werthe  von  i?|,o,  Bt,rtj  Bi,  ~  ,  -Bi,--? 
welche  der  Probe  (10)  entsprechend  zusammengesucht  zur  Bestimmung  der  Co^fficienten  J|,  o,  ftt,  i,  i'i,  t  in 
folgender  Weise  verwendet  werden ; 

*u  =J(ß,,. -£.,.),  ."(11) 

Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Werthsysteme  von  zusammengehörigen  Zahlen  Äj^o,  ^ui;  i'j,i,  bilden 
jedesmal  einen  Factor 

(y-hii,  oH-fti,  isiny-i-Ji,  i  cosy), 
von  (1),  wenn  der  entsprechende  Ausdruck 

-Bi,  <p  =  fti,  0-+-61, 1  sin  y-4-ii,  1  cos  y,  -(12) 

der  Gleichung  (7)  Genüge  leistet. 

Beispielweise  lässt  sich  die  Gleichung 

A^  ?'-^^i,  V  y  *H-^i,  ^  y-H  A  ?  ==  0,  ...(13) 

mit  den  Bestimmungsgleichungen : 

A  =  1, 

^j  ,p  =    6  h-  5siny—    cosy, 

^2  ,p  =  10  -4-24  sin  y— 2  cos  y  —  38in*y— 4sinycosy, 

A%^^  =r    2  -f-22siny-f-2cosy  -Hl6sin*y-28inyco8y  — lOsin^y— 17sin*ycosy, 

in  folgender  Weise  behandeln : 
Man  findet: 

^1,0     =  5,  ^2,0     =   8,  ^8,0      =    4, 

A-     =  7,  ^2,.     =12,  A«      =   o> 

Ax^L.     =11,   Ai     =31,  A;     =21,  -(15) 

.4,  _JL=  1,  ^2-^=17,  A-:  =  15; 

DenkKchriften  der  mathem.-natiirw.  Cl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichlmitflrliedeni. 


...(14) 
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and  hieraus 


=  2?»-  5i/»-+-  ^B—  4  =  0  mit  den  Wurzeln      1,      2,  2, 
=  £»-  7if»H-12Ä         =0     „      „         „  0,      3,  4, 

=  2?»-ll£»-h3iyi-21=0    „      „        „  1,      3,  7, 

-1,  -3,  5, 


oder 


u    ,=2?»-     £»—171^-15  =  0    „ 


n 


1,  2,  2, 

3,  4,  0, 

7,  1,  3, 

-3,  5,  -1, 


...(16) 


In  der  lelzten  Anordnung:  der  Wurzeln  sind  je  vier  untereinanderstehende  Werthe  von  B  der  Probeglei- 
chung (10)  angemessen  zusanimengefiinden,  und  man  findet  schliesslich  nach  Anweisung  in  (11)  für  das 
System  ij^o,  61^  i,  ij^i,  folgende  Zahlengruppen: 

b^,  0  =      2,       3,  1, 

Ji,i=      5,  -2,  2,  ...(17) 

und  demgemäss  ftlr  das  Polynom  (13)  folgende  drei  Factoren: 

(y-4-2-f-5sin^— cosy),  (y-4-3— 2siny — cosy);  (y-i-lH-2siny-4-cosy), 

deren  jeder  mit  einem  der  Gleichung 

genügenden  £1,  .p  ausgestattet  ist 
Die  aus  den  Gleichungen 


...(18) 


y-i-2-4-5siny— cosy  =  0, 
y-H3— 28iny—  coBy  =  0. 
y-4-l-f-28iny-+-C08y  =  0, 

auf  irgend  eine  Weise  gezogenen  Werthe  von  y  gelten  als  eben  so  viele  Wurzeln  der  Gleichung  (18). 

Schwieriger  ist  die  Absonderung  eines  möglichen  dem  zweiten  Grad  angehörigen  Factors.    Das  hier  ein- 
schlägige Verfahren  wollen  wir  hier  bei  einer  Gleichung  vom  vierten  Grad  andeuten. 

Soll  die  Zerlegung  des  Polynoms 


...(19) 


in  die  Factoren 

(y*H-J5,,^y-4-ß,,,,)     und     (?>*-+- C'j.^y-h  6',.  y) 

möglich  sein^  so  erhält  man  folgende  Bedingungsgleichungen : 

Die  Elimination  von  C'i,<p,  6\,^  aus  den  Gleichungen  1,  2^  3  in  (20)  gibt 

0,  1,      (Ä,,^~^,,) 

■ 

Ebenso  gibt  die  Elimination  dieser  Grössen  aus  1,  3,  4  in  (20) 

1,  ifi,^,  (-Bj,^— ^2,^) 


...(20) 


...(21) 


a,= 


■Bi,,,  B»,,p,  — -4»,,  I  — 0. 


...(22) 


Ä.,,  0, 


-^♦, 


T 


Beitrag  zur  Theorie  der  Auftö^ng  von  Gleichungen  etc.  9d 

Pur 

y  =  U,  ;r,   g,  — g, 

erhält  man  aus  (21)  und  (22)  folgende  Gleichungen: 

\      =\      =0  zur  Beßtimmung  von   J?i,  o      =  *i,  o-f-ii,  i ,  -Bt, «     =  ^2,  o-f-^i,  t, 

A|     =bj      =0     „  „  „     Bt^l     =J,^oH-i,j,    i?2,|     =ft2,oH-Ä2,i-HÄ„;  -(23) 

A-|.=b-|.=0      „  „  „      5,  _^"  =i,,0— *i,l,  J?«,-f  =*«,o— ft2,i-HÄt,, 

nebst  den  Probegleichungen : 

Bt^  o-h£i,.  =  i?,,|-4-5|,:^  =  2ii,  0.  ...(24) 

Die  vier  Systeme  von  je  zwei  Gleichungen  liefern  verschiedene  Werthsysteme  von  if,,^,  -Bj^o?  -^i»«?  -^t,«? 
i:^,/_,  B^^jL]  i?!,— ^,  ö«,-— ;  welche  der  Probegleichung  entsprechend  zusammengesucht  zur  Bestimmung  der 
Zahlenco^fficienten  ä,,^»  *i,i?  ^i,i'  *«»o?  *2,i>  *ii?  *t,f?  *».«  in  folgeiider  Weise  verwendet  werden. 

*«.  0=  2  (■^*' "  "*~  ■^'. «  ) ' 

*'i.i  =  2  *-"^*''*  ~  ^i'")' 

*;,i  =  ^(5».o  -fi«.0,  -(25) 

Vi  =  2(^v;-Ä._-), 


and  schliesslich  erhält  man  aus  der  Gleichung 


b«^=0,  ...(26) 

t 


die  noch  unbekannte  Grösse  b'^^. 

Ein  in  dieser  Weise  zusammengestellter  Ausdruck 

bildet  auf  Grund  des  in  (25)  und  (26)  gewonnenen  Co^fficientensystems  [Ai,  o>  *i,  f?  *i,  i?  ^'m>  *«.oj  *m  > 
*t,i>  ^«,2]  Äur  dann  einen  wirklichen  endlichen  Factor  des  Gleichungspolynoms  (19),  wenn  die  zugehörigen 
Ausdrücke 

i^i,  ?  =  *i,  0-^*1, 1  sin  y  H- j;, ,  cos  f 

^2^  ^  =  J2  0-4- J.>^  1  sin  y H-ij, ,  cos  y -i- Ja,  2  sin*  5? -4-ig^ ,  cos  y  sin  }>, 

den  Gleichungen  (21)  uud  (22)  genttgen. 

Manchmal  gewährt  es  einen  Vortheil^  die  Gleichung  (1)  zu  transformiren,  indem  man  in  derselben  die 
Unbekannte   y  durch  (ifz-Ha)  ersetzt. 


n 
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Eine  derartige  Transformation  wollen  wir  beispielweise  bei  einer  Gleichung*  zweiten  Grades  durohführen. 
Zu  diesem  Zwecke  erhalten  wir: 

Ai^^^a=  «10  -+-[«1,1  cos« — aJ^,8ina]8inT{;H-[ai,  i8ina-4-aJ^,cosa]c08T{;, 

^«.  ++« ==<*•,  0  -^  o"  ^«.« ""  o  (**'  *  ^^®  ^^  "■  ^it  ^^^  ^*^  -+-(««,  1  cos  «— «i,  1  sin  a)  sin  tp-i- 

^  ^  ...(27) 

-4-(ajjSin2a-+-aj^,cos    a)costp-i-(aj,cos2a  — a,^sin2a)8in*•|-4- 
^-(a„8in   a-4-aj,|C082a)coSTf/sin4', 

und  schliesslich  die  dem  zweiten  Grade  angehörige  Gleichung 

A^f^A,^^f-hAr^^  =  0  ...(28) 

in  folgender  Form: 

B^ ^*H-£i,  ^ ^-hB,,  ,^  =  0  ..  (29) 

mit  den  Bestinmiungsgleichungen: 

*i,  1  =  «1, 1  cos  a—aj,  j  sin  a, 
*1,  t  =  ^.  1  sin  a-^«i,  1  sin  ä, 
J,,  0=  «*^o  -+-««1.  o-i-«2,  o-H  2  «M-^  2  Kt  si»2a-a,|C0s2a)  ,  ,..(30) 

*t.  1  =  cos  «  («  ai,  i-f-rt2,  i)  —  sin«  (a  «',,,-+-«',,,) , 
*t»  I  =  cos  a (a aj,  jH-a^, ,)  -K  sin« (a  ai,i-l-a,.i) , 
&2  2=  aj^  3  COS  2a — a^^,  sin  2a, 
Äg,  j  =  aj,  t  Bin  2a-l-a][, ,  cos  2a. 

Die  Wurzeln  der  Gleichung  (29)  gestalten  sich  zu  eben  so  vielen  Wurzeln  der  ursprünglichen  Gleichang 
(28),  sobald  man  eine  jede  derselben  um  den  Bogen  a  verlängert. 

§.  3, 

Fortsetzung. 
Die  Gleichung 

n 
0 

läast  sich  als  ein  Resultat  der  Coexistenz  der  Gleichungen : 

F{x,  y,  z)  =  0, 

a;=/j(8iny,cosy), 

y=:/,(siny,cosy), 

auffassen,  sobald  alle  diese  Functionsformen  in  Bezug  auf  die  drei  Yariabeln  y,  siny,  cosy  algebraische  ganze 
mit  ganzen  und  positiven  Exponenten  versehene  Polynome  darstellen. 

Die  erste  der  Gleichungen  stellt  mit  Rücksicht  auf  die  Veränderlichkeit  von  x^  y,  z  bezogen  auf  ein 
beliebigwinkliges  Axensystem  eine  Fläche  vor,  während  die  drei  übrigen  mit  Rücksicht  auf  die  Veränderlich- 
keit Xj  y,  Zy  y  eine  Curve  im  Räume  repräsentiren.  Ein  jeder  der  Fläche  und  der  räumlichen  Curve  gemein- 
schaftlich angehörige  Punkt  liefert  bestimmte  Werthe  von  .r,  y,  «,  welche  wieder  mit  Hilfe  Einer  der  drei 
letzten  Gleichungen  zu  Werthen  der  Bogenzahl  f  führen,  welche  die  Gleichung  (1)  erfüllen  und  demgemäss 
als  Wurzeln  dieser  Gleichung  auftreten. 
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Gelingt  es,  die  Gleichungen  (2)  derart  zu  bestimmen,  dass  man  mit  der  Darstellung  der  Fläche  und  Curve 
weiter  keine  Schwierigkeit  hat,  so  wird  es  auch  leicht  sein,  mit  Hilfe  der  beschreibenden  Geometrie  ihre 
sämmtlichen  gemeinschaftlichen  Punkte  ausfindig  zu,  machen,  und  schliesslich  auch  das  vollständige  der  Glei- 
chung (1)  angehörige  System  von  reellen  Wurzeln  darzustellen,  sobald  wenigstens  Eine  der  drei  letzten  Glei- 
chungen in  (2)  eine  unmittelbare  Auflösung  in  Bezug  auf  die  Bogenzahl  ^  gestattet. 

Der  eben  besagten  Forderung  gemäss  Hesse  sich  eines  von  den  Gebilden  (Fläche,  Curve)  nämlich  die 
Curve  durch  die  sehr  einfachen  Gleichungen. 

a:  =  y — psin^,  y  =  pcosy,  2  =  psiny  •••(3) 

iixiren,  und  denselben  gemäss  in  die  Gleichung  (1)  die  Substitutionen 

siny  =     ,  cosy==-,  y  =  aJH-2:  •••(^) 

r  r 

durchfahren,  um  sofort  zur  Gleichung  der  zur  constructiven  Auflösung  der  Gleichung  (1)  erforderlichen  Fläche 
zu  gelangen. 

Aus  (4)  hat  man 

z^-^y^  =  p«,  ...  (5) 

und  sieht  ein,  dass  die  in  (3)  dargestellte  Curve  sich  auf  die  Ebene  yz  als  eine  mit  p  beschriebene  Kreislinie, 
und  auf  die  Ebene  xy  als  eine  mit  dem  CycloYdalradius  p  mit  meinem  CycIoYdograph  sehr  leicht  graphisch  dar- 
stellbare CycloYde  projicirt.  Mit  Hilfe  der  elementarsten  Anweisung  der  beschreibeuden  Geometrie  bestimmt 
sich  unmittelbar  die  Projection  dieser  Curve  auf  die  Bildebene  xz. 

mm 

Über  den  Radius  p  lässt  sich  derart  verfügen,  dass  hiedurch  die  Darstellbarkeit  der  resultirenden  Hilfs- 
fläche erleichtert  wird. 

Ftlr  den  speciellen  Fall  einer  Gleichung  des  ersten  Grades 

erhält  man  in  Folge  der  Substitutionen  (4) 

Z  tl 

P  P 

A  «i.'l  {a  ^«.0  A  '"^^ 

ftlr  beliebiges  p  die  Gleichung  einer  Ebene,  welche  die  obenerwähnte  Curve  in  Punkten  begegnet,  deren  ent- 
sprechende Werthe  von  y  eben  so  viele  Wurzeln  der  vorgelegten  Gleichung  (6)  ausmachen. 
Dieselbe  Methode  auf  die  transformirte  Gleichung 


A 


/+|J-'-^,(,.  +  «)=0  ...(8) 

angewendet,  liefert  die  Gleichnng  der  Ebene 

^a:-4-  ^y-f-  [a,-  "-iül  ,^  h  J  ^a,,,]  =  0,  ...(9) 

p  V  p       *  \  ^  ) 

welche  durch  ihre  Begegnung  mit  der  Hilfscurve  zu  den  um  ^^  verminderten  Wurzeln  von  (6)  führt. 

Da  in  (6)  von  den  Cofe'flScienten  ai,  i  und  aj^  wenigstens  Einer  als  von  Null  verschieden  gedacht  wird, 
so  lässt  sich  durch  schickliche  Wahl  von  p  die  erhaltene  Gleichung  der  Ebene  (7)  und  beziehungsweise  (9) 
dahin  vereinfachen,  dass  in  derselben  der  Coöfficient  von  z  verschwindet.  Demgemäss  erhält  man  für  a^,  i^O, 

A^x-A^  ^»  y-H«!.  0  =  0.  -(10) 
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Ebenso  fllr  a'^.^^O  p=  —  ^-*   aus  (19) 

^o^-+-^o  J-  y-^  (^0  J  ■^''1,0]  =  0,  ...(11) 

in  jedem  Falle  also  die  Gleichung  einer  zur  z-Axe  parallelen  Ebene ,  welche  nebstdem  auf  die  Axe  ox  senk- 
recht zu  stehen  kommt,  sobald  in  (10)  a\^  =  0,  oder  in  (11)  a^  i  =  0  ausfilllt. 

Durch  die  Wahl  eines  solchen  Werthes  von  p  ergibt  sich  die  Auflösung  der  Gleichung  (6)  als  eine 
Folge  der  sehr  einfachen  Bestimmung  der  Durchschnittspunkte  der  Geraden  (10)  und  bezie-...(12) 
hungsweise  der  Geraden  (11)  mit  der  nun  leicht  darzustellenden  CycloTde 

[x  =  f — psinf,  y  =  pcosy]. 

Eine  Gleichung  der  Form : 

A^f-^A^,  cos*y-f-^,sin*y-h^3=0  ...(13) 

lässt  sich  bei  constanten  Zahlen werthen  A^^  A^,  A^,  A^  auch  so  schreiben: 

^  (2?)+"^*  (l+cos(2y))+  ^  (l-cos(2y))^A,  =  0, 

oder  fllr  2y  =  y' 

^y'-+-(^,—.4,)cosy'-h(^i -4-^-4-2^3)  =  ^y  -(14) 

welche  Form  dann  ebenso,  wie  die  Gleichung  (1)  aufgelöst  solche  Werthe  von  y'  liefert,  welche  balbirt  die 
verlangten  Wurzeln  der  Gleichung  (13)  ausmachen. 

Für  ^  =  0  erscheint  die  Gleichung  (1 )  in  der  Form : 

ö^l.o-^-öl.lSiny-^-aJ,|Cosy  =  0,  ...(15) 

welche  fllr  cosy  =  y  siny  =  «  zum  Systeme  von  folgenden  zwei  Gleichungen  führt: 

ai,oH-öi.  i«H-a;.,y  =  y*-i-5;«— 1  =  0,  ...(16) 

wodurch  besagt  wird,  dass  zwei  mögliche  Durchschnittspunkte  zwischen  den  in  (16)  bestimmten  Gebilden 
(Gerade  und  Kreislinie)  zu  ebenso  vielen  entsprechenden  Bogenzahlen  f  verhelfen,  welche  die  Auflösung  der 
Gleichung  (15)  bilden.    Erfolgt  zwischen  der  Geraden  und  der  Kreislinie  kein  Durchschnitt,  dann  sind  die 
Wurzeln  der  Gleichung  (15)  complex. 
Ftlr  die  Gleichung  zweiten  Grades: 

Aq  y*-H  A.  ^  y-H^,.  ^  =  0.  ...(17) 

findet  man  in  Folge  der  Substitutionen  (4) 

u^^x^-hu^^y^'^u^^z^-^2u^^xy-\'2u^^y^'^2u^^^X'i'2u^x-h2u^y-^2u^^-^UQ  =  0,  ...(18) 

mit  den  Bestimmungsgleichungen: 

*^!i  — ^0?  ^«t—  ■     ri '  ^zz  —  ^y  ^^«  —        >  ^^iz— ^ > 

r  r  r 

o  2Ap-ha«,    o  o  a,'i      o  ^«,1  ...(19) 

P  PF 


Für  die  complementäre  Gleichung 


A 


T     ■     9 


-+-^1.  (T'+y)  [?'-+-  f )  -+-^«.  (?•+*)  =  0 
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oder 

^0  y '*-^-5^  9'  ?'-^^^  ?'  =  0,  ...(20) 

wo 


n:*  TT 


...(21) 


nnd  demgemäss 

w',,a;*H-^,y*-f-«^«*H-2Mjja:y-H2^3y«4-2^,2;a:-+-2^a:-4-2wiy-4~2^2;^-tt^  ==  0  ...(22) 

mit  den  Bestimmuugsgleichangen : 


r 

^**12 T-J  ^**t3— ^t ?    "^^3.1 1  ? 

r  r  r 

2w,  =;rJ^-+-ai,o,  2w,  = ^-g- ,  ^«*3  =  " 


...(23) 


;r«  n 


Die  Gleichungen  in  (18)  und  (22)  deuten  je  auf  eine  Fläche  zweiter  Ordnung,  welche  mit  ihren  Durch- 
schnittspunkten mit  der  oben  erwähnten  Hilfscurve  zu  entsprechenden  Bogenzahlen  f  und  beziehungsweise  zu 
den  Bogenzahlen  f'  ftLhreu.  Nach  Erschöpfung  aller  Begegnungspunkte  bilden  die  Werthe  von  f  die  sämmt- 
lichen  Wurzeln  der  Gleichung  (17).  Die  Bogenzahlen  f'  werden  es  erst  dann  sein,  wenn  man  jede  derselben 

um       vergrössert. 

Kun  handelt  es  sich  um  die  zweckmässigste  Wahl  von  p,  um  hiedurch  eine  möglichst  leicht  darstellbare 
Hilfsfläche  zweiter  Ordnung  zn  erhalten. 

I.    Ist  in  der  vorgelegten  Gleichung  (17)  A^  von  Null  verschieden,  so  können  wir  -4^  =  1  setzen. 

Sei  nun 

A  =  h  «11^0.  ...(24) 

Hier  setze  man: 

and  erhält 

und  in  Folge  dessen  die  Hilfsfläche  (18)  als  eine  solche,  welche  parallel  zur  Bildebene  xz  geschnitten,  lauter 
Kreislinien  liefert. 
Für 

r 

^  =  1,  «„  ^  0  und   p  =  ^ ,  ...(25)' 

wird  die  Hilfsfläche  (22)  parallel  zur  Bildebene  xz  in  lauter  Kreislinien  geschnitten. 

Fttr  irgend  einen  Werth  von  y  etwa  y  =  >3  erhält  man  aus  (18)  die  Kreisschnittlinie 

u?*-^«*H-2;i?(w,j>3-+-lfj)-H2«(w,3  >3-HW3)-4-[a„y?*-+-2tt,v?H-«J  =  0,  ...(26) 
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und  ihren  Mittelpunkt  (C,  C)  durch  die  Gleichungen: 

^-hu^^•n-i-u^  =  0,  C-f-w,3 yj-H-t/g  =  0  —(27) 

bestimmt. 

Betrachtet  man  (?  >?  p)  als  laufende  Koordinaten,  so  drücken  die  Gleichungen  (27)  diejenige  Gerade  aus, 
in  welcher  die  Mittelpunkte  der  sämmtlichen  Kreisschnitte  liegen. 

Bezeichnet  man  mit  X,  jui,  v  die  Cosinuse  derjenigen  Winkel,  welche  irgend  eine  Sichtung  mit  den  Axen 
oxj  oy,  oz  einschliesst,  so  hat  man  vor  Allem  die  Gleichung  der  zur  Richtung  \  jui,  v  conjugirten  Durch- 
messerebene 

(tt,,A-+-W,g/X-+-W,3v)a?H-(w,jA-4-tt„fXH-W2.sv)2/-4-(W3,XH-W3,fXH-tt^^  ...(28) 

Soll  diese  Ebene  zur  xz  parallel  sein,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  der  zur  ic^-Ebene  zugehörigen 
conjugirten  Richtung  X,  jui,  v  folgende  Gleichungen: 


Da  diesfällig 
so  erhält  man  aus  (29) 


11  ^-»-«^n  /^"^"l3^  =  ^3,  1  ^-+-W3,fX-+-tt33V  =  0.  ...(29) 

WS,  1=0,    W,,=  1*33=1, 


woraus  ersichtlich  ist,  dass  diese  Richtung  mit  der  Richtung  der  Mittelpunktsgeraden  (27)  übereinstimmt. 

Die  durch  die  zweite  Gleichung  in  (27)  gegebene  Ebene  enthält  in  sich  die  Mittelpunktsgerade  und  ist 
zur  Axe  ox  parallel.  Schneidet  man  mit  dieser  Ebene  die  Hilfsfläche  (18),  so  erhält  man  die  Projection  der 
Durchschnittölinie  auf  die  Ebene  xy^  indem  man  aus  (18)  und  der  Gleichung  z-^u^^y-\-u^=^0  die  Ordinate 
5  eliminirt.   Dies  gibt: 

a-*-4-(w„-w*3)y«-4-2?/.,ja?y-h2w,a:-4-2(w,— «3t«„)y-^(wj,--M*)  =  0.  ...(31) 

Bezieht  man  die  durch  diese  Gleichung  gegebene  Projectionslinie  auf  die  Axen  ox'  ox  und  oy'  ,\  [a?-+- 
"^^1«^"*"^«  =0],  so  erhält  man  die  entsprechende  Transformirte  von  (31)  im  Folgenden: 

Dieses  offenbar  auf  conjugirte  Axenrichtungen  bezogene  Gebilde  deutet  im  Allgemeinen  auf  eine  Ellipse 
oder  Hyperbel  hin,  je  nachdem  der  Ausdruck  («^22'~^i2~^3)  Positiv  oder  negativ  sich  gestaltet.  Wird  jedoch 
?/„ — ^i»~~^«==0,  so  entspricht  die  Gleichung  (32)  einer  Parabel.  In  jedem  dieser  Fälle  sind  die  in  den 
erwähnten  conjugirten  Axenrichtungen  liegenden  Parameter  leicht  zu  construiren,  und  man  erfahrt  schliesslich, 
ob  die  Curve  (32) 

im  1.  Falle  als  eine  wirkliche  Ellipse  oder  vielleicht  als  eine  Kreislinie,  ein  Punkt  oder  gar  als  eine  ima- 
ginäre Ellipse ; 

im  2.  Falle  als  eine  gewöhnliche  Hyperbel  oder  als  ein  Paar  zweier  sich  schneidenden  Geraden: 

im  3.  Falle  als  eine  gewöhnliche  Parabel,  oder  als  ein  Paar  paralleler  oder  auch  zusammenfallender 
Geraden,  oder  endlich  als  ein  Paar  von  parallelen  imaginären  Geraden  sich  gestaltet. 

Deutet  nun  die  Gleichung  (32)  auf  ein  reelles  Gebilde  hin,  so  bildet  dieses  Gebilde  die  Projection  der 
Leitlinie,  längs  welcher  die  veränderliche,  parallel  sich  verschiebende  Kreislinie  die  Hilfsfläche  (18)  beschreibt. 
Ist  hingegen  das  Gebilde  in  (32)  imaginär,  so  fallt  auch  die  Hilfsfläche  (18)  imaginär  aus,  und  die  Gleichung 
(17)  besitzt  in  einem  solchen  Falle  gar  keine  reelle  Wurzel.  Die  Gleichung  (17)  hat  auch  dann  keine  reelle 
AuflöiiUng,  wenn  eine  wirklich  existirende  Hilfsfläche  (18)  von  der  Hilfscurve  gar  nicht  getroffen  wird. 
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In  Bezug  auf  die  reelle,  bereits  dargestellte  Leitlinienprojection  ist  noch  fHr  den  Zeichner  der  besondere 
Vortheil  zu  uotiren,  dass  dann  jede  ihrer  zur  ox  parallelen  Sehnen  schon  die  Länge  des  zugehörigen  Erzeu- 
gung» Er  eisdurchmessers  angibt. 

Im  Falle  der  nothwendig  einzubeziehenden  Hilfsfläche  (22)  bezieht  man  die  Leitlinienprojection 
ebenfalls  aus  (32)  ^  sobald  man  die  mit  u  bezeichneten  Co^fficienten  je  mit  einem  Striche  behaftet  sich  ...(33) 
denkt  ^  und  ihre  Werthe  aus  (23)  berechnet. 

Diesföllig  wären  hiemit  fltr  die  beschreibende  Darstellung  alle  Vorbereitungen  erschöpft,  auf  deren  Grund- 
lage man  sehr  leicht  zu  den  Durchschnittspunkten  der  Hilfsfläche  mit  der  Hilfscurve  und  schliesslich  zü  deh 
entsprechenden  sämm fliehen  reellen  Wurzeln  der  Gleichung  (17)  gelangt. 

(ly.    Fttr  A^=\j  ai, i=a',,,=  0  und  a„<0  setze  man: 


tt„  =  -^„  ••  P*=  1  ,     P  «  1^  —  «t,  -..(34) 

und  erhält  in  (18)  eine  Hilfsfläche,  welche  parallel  zuf  Ebene  xy  in  Kreislinien  geschnitten  wird.  Fttr  o„>0 
erhält  man  p=/€r„,   und  es  wird  diesfällig  die  Hilfsfläche  (22)   parallel  zur  Ebene   xy  in  Kreislinien 

geschnitten.  Der  Fall  ^4^  =  1,  a, , ,  =  oj» ,  =  o^j , ,  =  0  und  ?/,', , ^ 0  gibt  nach  (30)  fllr  y  =  ^' ±      ^n  =  +  o^n 
'  und  hiemit  eine  zum  Fall  (I)'  gehörige  Hilfsfläche. 

(l)".  Im  Fall  A^=^\j  a, . ^  =  a,', ,  =  a, , ^  =  a^'. ,  =  0  erecheint  f\lr  beliebig  gewähltes  p  die  Hilfsfläche 
als  ein  parabolischer  Cylinder  und  lässt  sich  leicht  als  eine  Folge  congruenter  Parabeln,  oder  als  eine  Folge 
von  parallelen  Geraden  darstellen. 

Ist  ttberhaupt  w, ,  i  =^3, 3,  und  Hh  -^-^  <  1,  so  setze  mau  ^i,  3  =  w^.  1  cos  ß,  um  auf  Grund  des  Axen- 

I  I 
Systems 

cos  ^xoy  =  cos  ^yoz  =  0 ,   cos  'ti^xoz  =  cos  ß  =  w^ ,  3 :  w, ,  j  ...(35) 

zu  einer  Hilfsfläche  zu  gelangen,  welche  parallel  zur  Ebene,  xz  in  Kreisen  geschnitten  wird. 
Beispielsweise  erhält  man  aus 

w,ja?*-4-ttj3y*-f-W33«*H-2w,jajy-^2wj3y4?-j-2tt3j«aj-H2tt,  ir-i-2tt,yH-2M3-j-4-w^  ...(36) 

und  etwa  den  Bestimmungsgleichnngen: 


«*il  =  «*M=l^  1^33=--^**,   2w,j  =  0,  2i«^3=^^*,  2i^3i=l^ 


...(37) 


a. 


2w,  =  «1, 0  .  2^3  =  ^  j  2^3  =  ai,  oH-  -g- ,  S  =  ««,  0-^-03«  i 


als  Gleichung  der  Hilfsfläche : 

a-*-+-Ä*H-2cos60^2:a:-h/7i,oa:-i-    ^"2/-^ai,o-^  ^'M  ^-^    —  4"  y*-+- ^y-^^Ko^^  ...(38) 

Für  ein  beliebiges  y  etwa  y  =  >i  erhält  man  die  zu  a? 5:  parallel  geführte  Durohschnittslinie  durch  die 
Gleichung 

aT*-f-z*H-2cofl60**2'a?-Hffi,oa?-H-    %^*  >5-+-cri,o-^  ^2  J  ^-H    —  ^^-S*-H  ^|^>?-+-(«2.o-+-««,  Oj  =  0-    -(SO) 

Einer  aus  dem  Mittelpunkte  (C,  ?)  mit  dem  Radius  r  beschriebene  Kreislinie  entspricht  wegen  ^xoz=^ 
=  p  =  60*  folgende  Gleichung: 

oder  ...(40) 

a;t^^t_K2cos60**a?;».+-aj[-2C— ?]-f-«[-2c— ?]  =  ^*— C*-C*-f  «. 

l)«nksehriflen  der  mathem.-naturw.Gl.  XLIV.Bd.  Ahhundlua^en  vonNichtinitgliedern  .  O 
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Die  Gleichung  (39)  mit  (40)  yergUchen^  gibt  die  Belationen : 

au8  welcher  auf  Grund  eines  angenommenen  rt  die  Werthe  von  ^y  Zy  r  berechnet  werden  können. 

Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  die  Hilfsfläche  (38)  parallel  zur  Ebene  xz  des  in  (34)  angenommenen 
Axensystemes  in  lauter  nach  (41)  näher  zu  bestimmenden  Kreislinien  geschnitten  wird. 

Die  ersten  zwei  Gleichungen  in  (41)  bestimmen  mit  Rücksicht  auf  die  Veränderlichkeit  der  Coordinaten 
{,  Tiy  f  diejenige  Gerade,  welche  die  Mittelpunkte  sämmtlicher  oben  erwähnter  Durchschnittskreislinien  ver- 
bindet. Aus  denselben  erhält  man  für  diese  Mittelpunjctsgerade  die  Gleichungen  ihrer  Projectionen  auf  die 
Ebenen  xyy  yzy  xz  im  Folgenden: 

12?--aj,2>/  =      2at,  1— 4«i,ü, 
öC-+-ai,8^  =  --2ai,o— 2a8.  i,  ...(42) 

C-f-2f      =  —   01,0- 

Nachdem  wir  die  Mittelpunktslinie  bereits  besitzen,  suchen  wir  ftlr  den  Veränderlichen  parallel  zur  zr- 
Ebene  sich  bewegenden  Erzeugungskreis  die  zugehörige  Leitlinie,  damit  er  während  der  Bewegung  die  Hilfs- 
fläche (38)  beschreibe. 

Zu  diesem  Zwecke  schneiden  wir  die  riäche  (38)  mit  der  durch  die  zweite  der  Gleichungen  (42) 
bestimmten,  die  Mittelpunktslinie  enthaltenden,  zur  ox  parallelen  Ebene,  und  suchen  die  Prqjection  dieser 
Schnittlinie  auf  die  a?y-Ebene.  Diese  erhält  man,  wenn  man  aus  der  Gleichung  62-^0^,,^  =  — 2(ai,  o-*-^«,  1) 
und  der  Gleichung  (38)  die  Ordinate  z  elliminirt.  Hiedurch  erhalten  wir: 

t      (18a,, ,-+-«;%)    ,      <t ^„  .    (2 «1,0-««,  1)         (18ff;.|-a;,^(5a^,  o-+-2^,,  1))  .  . 

Transformirt  man  diese  Gleichung  auf  die  Axen  ox'  ox  und  oy'  {12aj— a^^^y  =  2««,  1— 4^i,o}?  so 
erhält  man  für  t?*=144-HajJ 

3 1/  X  11 

i»*—  -^(«i%-+-12a,,,)-4-(2ai,o-a«,i)3 -4-(6a;.,— a;,,(a,,o-^^^         | 


[■ 


-H«        -4-/,  (Mo^-^ll-^-ö«!.  0«».  1) 


-  0.  ■■■'■**> 


Hieraus  ersieht  man,  dass  die  in  (43)  oder  (44)  bestimmte  Projection  der  Leitlinie  die  Richtung  der  Axe 
OX  und  die  Richtung  der  Mittelpunktlinienprojection  als  conjugirte  Richtungen  besitzt,  und  dass  eben  die 
Projection  [12ir— a^^jy  =  2ffi^i— 4ai,o]  den  Durchmesser  der  Linie  (34)  ausmacht.  Jede  zu  (34)  gehörige 
zur  OX  parallele  Sehne  stellt  die  wahre  Länge  des  Durchmessers  des  zugehörigen  Erzeugungskreises  vor  und 
bietet  bei  der  Ausmittlung  der  Begegnungspunkte  der  Hilfsfläche  mit  der  Hilfscurve  dieselben  Vortheile,  wie 
die  oben  beschriebenen  Sehnen  der  Linie  (32). 

(I)'".  Zu  den  besonders  günstigen  Fällen  gehört  derjenige  hin,  wo  in  (18)  für  ein  passendes  p  die  CoSfli- 
cienten  u,,  u^^,  u^^  gleichzeitig  verschwinden. 

Diesfällig  bestehen  folgende  Relationen: 


Beitrag  zur  Theorie  d^r  Auflöstmg  von  Gleichungen  etc. 


107 


und  im  Gefolge  derselben: 


P  =  —  f^  ==  —  ?1l}  :^  _  ^ J 


•..(46) 


Petzt  man  in  diesem  Falle  z*=^p^—y^,  so  nimmt  die  Gleichung  (18)  folgende  Gestalt  an: 
A,.--^A,^<^-^^'^-^^-y*-i-2A„ly'i-xy^2A,^.^^^  ...(47) 


Hier  findet  man 


-4* 


8 


...(48) 


und  schliesst,  dass  diesfällig  die  Hilfsfläche  eine  elliptische  hyperbolische  oder  parabolische  Cylinderfiäche 
sein  wird,  je  na<^hdem  der  Aasdmck  [af,,—«',';,— 4^2, 2 AI  Positiv ;  negativ  oder  verschwindend  ansfölK. 

Da  die  Gleichung  (47)  von  z  frei  ist,  so  kann  man  sich  die  Hilfscurve  auf  die  in  der  a;y-Ebene  mit  p 
beschriebene  CycloYde  reducirt  denken,  und  die  Durchschnittspunkte  bestimmen,  in  welchen  die  gedachte 
CycloYde  von  der  Kegelschnittslinie  (47)  getroifen  wird.  Die  zugehörigen  Bogenlängen  y  bilden  dann  das 
Wurzelsystem  der  Gleichung  (17)  in  dem  Falle,  wo  ihre  Coöfficienten  die  zwei  Bedingungen  in  (46)  erfüllen. 

Die  unter  Bedingungen  (46)  erfolgte  Auflösung  verdient  vornehmlich  den  Namjen  eiaer  directen  (nicht 
tappenden)  Lösung  der  transcendenten  Gleichung,  da  mit  meinen  mechanischen  Vorrichtungen  die  CycloYde 
sowohl,  sowie  auch  ein  jeder  Kegelschnitt  in  continuirlichen  Zllgen  dargestellt  werden  kann. 

Zunächst  wollen  wir  nachsehen,  wie  sich  die  transformirte  Gleichung  (29)  §.  2  in  Bezug  auf  die  ähnlichen 
ans  der  Transformirten  gezogenen  Bedingungen 

Ji,oJi,i-2AÄ2,i  =  fti.i*;.|-2A*U  =  0,  ...(49) 

verhält. 

Wenn  msm  in  die  eventuellen  Bedingtmgsgleichungen  (49)  die  Coöfficienten  durch  die  nrsprttnglichen,  mit 
a  bezeichneten  Coöfficienten  nach  den  Transformationsgesetzen  (30),  §.  2  ausdrückt,  so  erhält  man  die 
Gleichungen: 


fl  ) 

[2^^?'t""''t!i)  — 2A«a,2j8m2a— [2^10«;,^— ai,ia,,,]cO82«===0. 


...(50) 


Das  Stattfinden  einer  dieser  Relationen  können  wir  mittelst  eines  passenden  Werthes  von  a  veranlassen. 
Wird  dann  mit  diesem  Werthe  von  a  auch  der  zweiten  in  (50)  Genüge  geleistet,  so  erhält  die  transformirte 
Gleichung  die  Eignung,  mit  Hilfe  der  Durchschnittspunkte  zwischen  einer  passenden  CycloYde  und  einem 
augehörigen  Kegelschnitt  ihre  sämmtlichen  Wurzeln  zu  liefern.   Wenn  man  nun  in  die  Gleichung: 

tang  2a  =  2tanga:  (1  —  tang*a) 

die  aus  (50)  gezogenen  Werthe  von  tang^  und  tang^^  hineinsetzt,  so  erhält  man  schliesslich  die  einzige 
Bedingungsgleichung : 

■ 


...(51) 


deren  Erfüllung  dafür  bürgt,  dass  die  zugehörige  transcendente  Gleichung,  oder  vielmehr  ihre  transformirte 
mit  Hilfe  einer  passenden  CycloYde  und  des  zugehörigen  Kegelschnittes  gelöst  werden  kann. 

Indem  wir  den  Fall,  wo  von  den  Coefficienten  Aq,Ai^,^,  .4 2, .5  blos  der  Co6fficient  A^  verschwindet,  für  den 
nächstell  Paragraphen  avilieben,  wollen  wir  hier  diejenigen  Fälle  erledigen,  wo  von  diesen  Coöffictjenten  blos 
Ai^^  oder  ^2^^  identisch  nicht  verschwindet. 


^ 
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Die  GleichuDgen 

A(p  =  Oi,o-+-ai.  i8"ly-*-ai.t^^^iP  =^>  -(52) 

A2,  ^  =  «8,  o-»-ö2, 1  siny-ha^. ,  cosy-i-a,,  2  »in*  j>H-ai,, sin y  cosy  =  0  ...(52y 

geben  fllr  sin  y  =«  y,  cos  y  =  x, 

«1, 0-+-01, 1  y-^«l,  t  ^  =  ^  ...(53) 

««,  0-^-08, 1  y-HaJ, ^ aj-ha»,  8^*-+-«^, t^y  =  ^\  ...(54) 

nnd  nebstdem  noch  die  Gleichung 

a;«H-y«=l.  ...(55) 

Die  Begeguungspnnkte  der  Geraden  (53)  mit  dem  Kreise  (55)  fuhren  zur  Auflösung  der  Gleichung  (52); 
die  Begegnungspunkte  des  Kegelschnittes  (54)  mit  dem  Kreise  (55)  geben  die  Auflösung  der  Glei- 
chung (52)'; 

(X 

Wählt  man  ein  positives  s  derart  au,  dass  in  numerischer  Beziehung  2«>^  -^^  ausfallt,  so  können  wir 

«8.« 

die  mit  «a«,  8  multiplicirte  Gleichung  (55)  zur  Gleichung  (54)  addiren  und  erhalten  die  Gleichung: 

(o«,  0—«^«.  1)  -+-«2  Ä-t-a«.  iyH-ai,,-cyH-a8, 8(*-^-l)y*-+-*öii^*  =  0,  ...(56) 

welche  auf  eine  Ellipse  deutet,  und  bei  der  zu  untertiehniendeu  Auflösung  der  (52)'  an  die  Stelle  der  Gleichung 
(54)  gesetzt  werden  kann. 

§.  4. 
Fortsetzung  und  Schluss. 

Um  auch  in  dem  Falle  ä^^=Q  für  den  Zeichner  einige  Vortheile  zu  erringen,  denken  wir  uns  die  Glei- 
chungen der  Hilfsfläche  (18)  und  (22)  auf  folgende  Weise  geordnet: 

Mj,a:*H-tt,,y*-4-tt332f*-+-2ttjja;y-+-2w,3y«-H2wgj2a;-+-2«^ic-4-2Mjy-+-2u3«-htt^  =  0,  •••(!) 

wj,a7*-i-tt^jy*-i-tt33«*-i-2u',3a?y-f-2w,3y«-f-2w3,  2a?-*-2u',a:-+-2tiiy-f-2«e.j«-4"i*i  =ss  0,  •••(2) 

mit  den  Bestimmungsgleichungen: 

^«  =  ^»  '4  =  0, 

''33-      p        "*~    p«     '    **33   -      p.     -^    ^,t^ 
r  r 

r  r 

2wj  =ai,oj  2ttJ    «  ftj^oj 

21.3 ^-,  21.3   _   -  , 

2u3=.:a,.o-H-^fi,  2u;   =*,o-^%, 

r  r 

«^t    =»8,0,  Wy    =^8,0? 

WO  die  mit  b  bezeiohneteq  Oo^fficient^n  aas  den  a-CoStücienten  nach  dem  Transformationsschema  (30)  §.  2 
gebildet  werde», 


»    r. 
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Da  nach  dem  Transformationsschema  die  Belation: 

Jj^j  =  aj^  1  sin  aH-a',,j  cos«,     fttr     J^^j  =  0, 

tangot  =  — 


ö'm  •••(*) 


gibt,  80  eristirt  neben  «1,1  ^0  immerhin  ein  von  Nnll  verschiedener  Vermittlnngswinkel  a,  welcher  das  Ver- 

schwinden  von  h\  .   veranlasst.    Hiedurch  wird  besagt,  dass  das  Product   u.^u'=^    ^'^  /''     entweder  schon 

von  Natnr  ans  verschwindet,  oder  erst  mittelst  eines  passenden  Werthes  von  a  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  kann. 

Im  Fall  a',,j  =  0  hat  man  aus  (1)  die  Hilfsflächecgleichung 

Im  Falle  a',,|^   kann  mit  dem  Winkel  aus  (4)   h\^y  =  {)  veranlasst  werden,  und  dann  ist  die  Gleichung 

der  Hilfsfläche 

z(2u^^X'\-2u^^y-\-u^^z-\-2u^  -\~  {2u\x-\-2u^y-^u^  =  0.  •••(6) 

In  jedem  dieser  Fälle  ist  die  Hilfsfläche  im  Allgemeinen  ein  hyperbolisches  ParaboloYd,  oder  ein  hyper- 
bolischer oder  parabolischer  Cylinder  und  gelegentlich  auch  ein  System  von  Ebenen.  Immerhin  ist  es  eine 
Fläche,  welche  sich  durch  Bewegung  einer  Geraden  beschreiben  lässt.  Wenn  02, 2  und  ai,  1  nicht  verschwin- 
den, 80  könnte  man  p  = —  setzen,  und  dadurch  in  (5)  den  Coßfficienten  von  z^  nämlich  Wgg,  zum  Ver- 

02,2 

schwinden  bringen.   In  diesem  Falle  wäre  für  das  Gebilde  (5)  die  Richtung  der  Axe  oz  zur  Richtung  der 

Ebene  xy  conjugirt. 

Um  die  descriptive  Methode  für  die  Darstellung  des  hyperbolischen  ParaboloYds  zu  gewinnen,  sei  ganz 

allgemein: 

w^  =  m^x  -hHgy  -{-TgZ  -hffg 

tci  =  m^  x"  -k-n^y'^  -hr,jr"  -f-^, 
und  die  Gleichung 

oder  auch  •  •  •  (8) 

K  — l)^«H-(«''«-t-«^3)  =  0, 

charakteriöiren  diesfällig  das  hyperbolische  ParaboloYd. 

Zwei  Punkte  (x'y'z'),  {x"y"z^'),  welche  den  Gleichungen 

w'l —  1  =  w'^-hto'^  =  w'^ — q  =  0,  •  •  •  (9) 

genügen,  mtissen  ganz  gewiss  in  der  Fläche  (8)  enthalten  sein.  Wir  wollen  noch  zeigen,  dass  auch  die  durch 
{x'y'  z')  und  {x"y"z")  gelegte  Gerade  L^  mit  ihren  sämmtlichen  Punkten  in  der  Fläche  (8)  enthalten  ist. 
In  der  That  erhält  man  aus  den  der  L^  angehangen  Gleichungen 

— =  ^""^    =  — =  Ä  =  bei  gegebenem  Punkte  (x  y  z)  constant.  ...(10) 

m^(x  —x')-hn,{y  —y')-hr,{z  —z')^w,—w\ 
m.  {x"-x')  -f -n,  {y"—y')  -f-r.  {z"  -  z')       w'i-w. ' 

und  demgemäss  ftr  «  =  1,  2,  3,  wegen  (9) 


td^      w^—q_  w 


Ä  =  -?  = 


3 


1  ^_y         —q 


) 
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und  auch 

nnd  hierang  nnmittelbar 

Wjtt7j-f-tt>3  =  0,  —(11) 

zum  Beweise,  dass  L^  ganz  in  (8)  enthalten  ist. 

Anstatt  die  Punktepaare  (as'y'z'),  {x"y"z")  fttr  jedesmaligen  Werth  von  y  nach  (9)  durch  Rechnung  zu 
suchen,  kann  man  dies  durch  Zeichnung  auf  folgende  Weise  bewerkstelligen: 

Man  betrachte  die  Gleichungen 

w^  =  w^  =  i) hy  -(^2) 

als  analytische  Darstellung  der  Leitlinie  l^j  und  ebenso  die  Gleichungen 

W^  —  1  =  tTj-f-tTg  =  0 /j,  ...(^13) 

als  analytische  Darstellung  der  zweiten  Leitlinie  /, ,  so  findet  man  ihre  Projection  auf  die  Ebenen  icy,  zx  im 
Folgenden: 

l^,  xz  ,    .    .  (^2i^3)^-^K  ^3)^^-(^i^3)  =  ^» 

^;«2/-  •  •  f('•^'«^)-^(^l^3)]^-^Kn^t)-^(^l'^01//-^-l(^lS^t)-^(^l^3)^  -(1*^ 

wo  die  Ausdrücke  der  Form  (a,  J«)  nach  der  Relation 

zu  deuten  sind. 

Die  jedesmalige  Ebene 

JSj  . .  .w^ — q  =  i^iX-hn^y-^-rj^z-^ff^ — q  =s:  0  ...(15) 

ist  in  Bezug  auf  die  Richtungen  ihrer  Spuren  in  xy  und  zx  von  q  unabhängig,  und  liefert  durch  ihre  Begeg- 
nung mit  den  constanten  Leitlinien  l^,  l^  ein  Punktepaar  (x'y'z'),  (x"y"z")  und  demgemäss  eine  Gerade  Lq, 
welche  das  Punktepaar  verbindet  und  mit  ihren  sämmtlichen  Punkten  in  (8)  enthalten  ist.  Die  Fläche  (8)  er- 
gibt sich  als  eine  Aufeinanderfolge  von  solchen  auf  den  Leitlinien  l^y  \  gleitenden  Geraden  Lq^  Lq\  Lq'\.. . 
welche  zur  Richtebene  «^^=0  parallel  verbleiben.  Die  mit  veränderlichem  y  aufgefasste  Gerade  Lq  wird 
aus  diesem  Grunde  die  Erzeugende  der  Fläche  (8)  genannt. 
In  (8)  könnte  man  auch 

die  Gerade  tt?j=  w'3=  0  als  Leitlinie  l'^  und  die  Gerade  ir^— 1  =  w^-\~to^=^  0  als  Leitlinie  T,  an-...(16) 
sehen,  und  dann  die  Ebene  w,  — q  =  0  als  die  zugehörige  Richtebene  der  Erzeugenden  L'q  verwenden. 

Vergleicht  man  unsere  Fläche  (6)  mit  (8),  so  erhält  man  die  Relationen: 

^1  =  2w31^-+-^^3ty-^^33^-^-2w3  =  ^l.lP^"^^Mi^-*"(«l,lp-*-^2,2)^-H(a,y-^         lp)=% 

w^  =  z  =  0,  _(17) 

und  hieraus  nach  (14) 

hy  ^y  ^  P«i,oa^-+-«i,iy-^P««,o  =  0, 

hy  ^^  =  p(^io^M— «11  «ii)^""  («1.  ip-»-^.  8)öi.i«-*-p[«a,  0 ««—««» 1  («1.  op-»-«a,  \)\  =  0, 

hy^y  =  [— «iiP^-p«'ioKip-+-«2,2)]^--H[a;,^(a,^p-Ha„)-~a;,Jy-f-[p(a^jp^^^  =0, 

hy  ««^  =  p(«iiSi— «io«U)*-^Ki(«i,iP-+-«2z)— «itl^-^KiC«^^  *"^     ^ 

E.  =  z—q  =  0. 
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Die  Richtebene  E^  ißt  hier  stet»  parallel  zur  xy  und  projicirt  jede  Lage  der  erzeagenden  L^  aof  die 
Ebene  zx  in  eine  zur  ox  parallele  Lage.  Hat  man  einmal  die  Projectionen  von  /^,  /^  bereits  in  der  Zeichnung 
eingetragen^  so  kann  man  in  xz  ein  System  von  zu  ox  parallelen  Geraden  annehmen ,  und  dieselben  als 
Projectionen  der  Erzeugenden  auf  xz  ansehen.  Hieraus  erhält  man  unmittelbar  die  entsprechenden  Projectionen 
von  L^  auf  die  Ebene  xy. 

Die  hier  eingeleitete,  für  den  Zeichner  äusserst  bequeme  Erzeugung  des  hyperbolischen  ParaboloYdes 
macht  diese  Fläche  geeignet,  ihre  Begegnung  mit  der  Hilfscurve  sehr  leicht  darzustellen,  und  eben  hiedurch 
die  geförderte  Lösung  der  gegebenen  transcendenten  Gleichung  herbeizuführen.  Dem  eventuell  möglichen 
Parallelismus  zwischen  den  Ebenen  1^7^=0,  7^'^  =  0,  «73  =  0,  kann  man  durch  schickliche  Wahl  von  p 
steuern,  und  hiedurch  den  Charakter  der  Hilfsfläche  unverttckbar  festhalten.  Liesse  sich  jedoch  die  Wahl  des 
Werthes  von  p  in  der  Weise  veranlassen,  dass  hiedurch  die  Fläche  (6)  sich  als  EineEbene  oder  als  eiii 
Gebilde  von  zwei  sich  schneidenden  Ebenen  hinstellt,  so  wird  man  eine  solche  Hilfsfläche  dem  hyper- 
bolischen ParaboloYd  vorziehen,  weil  hiedurch  die  weitere  Construction  der  verlangten  Begegnjiogspankta 
zwischen  Hilfsfläche  und  Hilfslinie  sich  noch  einfacher  ergibt. 

Einen  solchen,  für  den  Zeichner  sehr  günstigen  Fall  bietet  die  aufzulösende  Gleichung : 

y-^«2, 0-+-Ö21  ®^°  y"*"^«  ^**  ?"^^M  ®^"*  y  =  0.  ...(19) 

In  Folge  der  Substitijtion  : 


haben  wir 


y      ,  z 

C0S9  =  ",  sin^  =  — ,  9  =  x-^z. 
p  0     * 


Z  ,       ij  2* 


P  p  P 


Hieraus  erhält  man  ftir  p  = — «2,1  und  z*=    * — y* 

x-i-a,,  0-  J^  y+St-  y  y*  =  0 
oder 

und  schliesslich: 

k  ^]  =  f^  K  i'^'  ^^"*' '-^^-J] •  -(20) 

Da  hier  nur  der  Fall  aa,ia2.2^0  gedacht  werden  kann,  so  erscheint  in  (26)  als  Hilfsgebilde  eine  Parabel, 
deren  Begegaungspunkte  mit  der  CycloYde  y  =  — «2,  iCQSy,  «?  =  y-Ha2,isiny  zum  Wurzelsysteme  der  Glei- 
chung (19)  führen. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einige  specielle  Fälle  vornehmen,  welche  noch  durch  andere  auf  speciellen 
Anschauungen  gegründete  Mittel  zur  Auflösung  gebracht  werden  können. 

Von  gleich  in  Anwendung  zu  bringenden  Construcüoosmitteln  führen  wir  in  Kürze  folgende  an : 

1.  Es  lässt  sich  sehr  leicht  von  einem  gegebenen  Punkte  (^v?)  aus,  ein  geradlinig  geschnittener 
Papierstreifen,  auf  dessen  Rand  zwei  Marken  v,  v  in  der  Distanz  uv  =^  p  angebracht  sind,  in  eine 
solche  Lage  bringen,  dass  der  Streifen  mit  u  in  die  Axe  oa?,  mit  i?  in  den  Umfang  einer  mit  p 
beschriebenen  CycloYde  [y=pcosy,  x=  1 — psiny]  einspiele,  und  gleichzeitig  durch  den  Punkt  (?>?) 
hindurchgehe ; 

2.,  3.... Es  ist  eben  so  leicht  von  einem  Punkte  (fr?)  aus,  diejenigen  Punkte  einer  mit  p  beschrie-" 
benen  CycloYde  ausfindig  zu  machen,  wo  die  zugehörige  Bertthrende  oder  Normallinie  der  OyeloYde 
durch  (^n)  hindurchgeht. 

Die  drei  Sorten  von  CycloYdalpunktenbestimmung  wollen  wir  zur  Auflösung  von  entopreohenden  speoieUen 
Gleichungen  benutzen. 


U2 


m 
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Ad  1.  Schlieggt  der  dem  Wälzungswinkel  entsprechende  CycloYdalradiu»  p  mit  der  Axe  ox  den  Winkel 
Tp  ein,  so  hat  man  oflFenbar  ^— Tp=  tt.  Da  der  Voraussetzung  gemäss  der  verlängerte  CycloYdalradius  durch 
den  gegebenen  Punkt  C>3  hindurchgeht^  so  erhält  man 


tang^  =  fang  [y  —  ^j  =  _  coty  =  |-^, 


wo  {xy)  einen  dem  Wälzungswinkel  y   entsprechenden,  in  der  CycloYde  liegenden  Punkt  andeutet.    Für 
y  =  pcosy,  a;  =  y — josiny  erhält  man: 


oder  die  Gleichung 


welche,  mit  der  Gleichung 


verglichen,  fllr  ?  und  -n  die  Werthe 


pC0S9  —  fi 

.cotg.w==-^- — : ., 

? — psmy — ? 

y— YjtAngy— f  t=0, 
j^-h^tangy-+-5  =  0 


...(22) 
...(23) 


^^—B.-n^—A  ...(24) 

liefert,  und  für  beliebige  Werthe  von  p  gilt. 

Eine  Gleichung  von  der  Gestalt  (23)  wird  aufgelöst,  indem  man  von  dem  in  (24)  bestimmten  Punkte  aus, 
nach  1.  die  entsprechenden  Umfangspunkte  einer  beliebigen  CycloYde  aufsucht,  und  die  entsprechenden 
Werthe  von  y  bestimmt. 

Ad  2.  Ist  tp  der  Winkel,  welchen  eine  zum  CycloYdalpunkte  {xy)  gehörige  durch  den  Ausgangspunkt  (^r/) 
gehende  Bertthrende  mit  der  Axe  ox  einschliesst,  so  hat  man : 


und  hieraus  die  Gleichung 


welche,  mit  der  Gleichung 
verglichen,  die  Werthe 


aj— f       dx       1 — pcosy       y — psiny — C' 


y-4-(T7-f-l)coty —  ^ ^cosecy — ?  =  0, 


y-HPcoty-f-öcosecy-KÄ  =  0, 


...(25) 


...(26) 


^  =  P-1, 


_  -g±/e*-4(P-l) 
P~  2    ~ 


...(27) 


liefert. 


Die  Gleichung  (26)  wird  aufgelöst,  wenn  von  dem  in  (27)  bestimmten  Punkte  (|r/)  aus,  an  die  ebenfalls 
in  (27)  bestimmte  CycloYde  alle  möglichen  Tangenten  legt,  und  zu  den  Berührungspunkten  die  zagehörigen 
Wälzungswinkel  bestimmt. 

Ad  3.  Ist  ^  der  Winkel,  welchen  eine  zum  CycloYdalpunkte  {xy)  gehörige,  durch  (!>?)  gehende  Normal- 
gerade mit  der  Axe  ox  einschliesst,  so  hat  man: 


tang4;  =  ^        == 


x~i 


dx      1 — jocosy  pcosy — >? 

dy  f/siny  y — jo  sin  y — C' 


und  hieraus  die  Gleichung 


welche,  mit  der  Gleichung 


(y — 4)[i5Coty — cosey]-f-p(l — >?)  =  0, 
(y-f-P)(öcoty-f-Äcosecy)-4-r=  0 


...(28) 
...(29) 


...(33) 
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verglichen,  die  Werthe: 

.     ?  =  _P,  >j  =  1_  ^,  p  =_^  ...(30) 

liefert. 

Eine  Gleichung  vom  Typus  (29)  wird  aufgelöst,  wenn  man,  von  dem  in  (30)  bestimmten  Punkte  (|>?)  aus, 
an  die  ebenfalls  in  (30)  bestimmte  CycloYde  alle  möglichen  Normalgeraden  legt,  und  zu  den  normalgetrof- 
fenen Punkten  die  entsprechenden  Wälzungswinkel  y  als  Bogenzahlen  berechnet. 

Die  Gleichung 

y-+-i?siny  =  5^-Hi?|C08y-f-5jCos*j?-f-. .  .-H^rt-iCos^-^f^-f-BnCos"^,  ...(31) 

geht  in  Folge  Substitution 

x^=f — psiny,  y  =  pcosy,  p  =  — B 
in  folgende  ttber : 

^  =  ^0-  § y ^- 1\  f-  % y'^"--^ (-1)" l^y  =/(y)-  -(32) 

Durch  successive  DiflFerentiation  erhält  man: 

^1  =/  (y) 
^t  =/i  (y) 
^  =/»  (y) 

WO 

a = i-iy-Hn-2y.  f  ::^,  j = (-i)"-(:i2](«-2)'f ::;; « = (-1)"  L!-2)(«-2)'-|:- 

Die  letzte  Gleichung  in  (33)  ist  eine  gewöhnliche  Parabel.  Von  dieser  ausgehend,  stelle  man  mit  dem 
Integrator  die  aufeinanderfolgenden  Integralcurven  durch  Zeichnung  dar,  so  gelangt  man  endlich  zur  Dar- 
stellung der  letzten  Parabel  der  wten  Ordnung  in  (32),  deren  ßegeguungspunkte  mit  der  CycloYde  solche  x- 
Werthe  liefern,  deren  entsprechende  Wälzungsbogenzahlen  die  reellen  Wurzeln  der  Gleichung  (31)  aus- 
machen. 

Es  sei  überhaupt 

f(x,y,z)  =  0  ...(34) 

ein  in  der  descriptiven  Geometrie  leicht  darstellbares  Gebilde,  so  erhalten  wir  mittelst  Substitution 

x-=i(f — psin^,  y==pcosy,  5?  =  p8iny, 
aus  (34)  die  Gleichung 

A.{^ — P™^f)j  pcosy,  pmif]  =  F{^j  siu'^,  cosy)  =  0  ...(35) 

welche  flir  ein  beliebig  angenommenes  reelle  p  eine  trauscendente  Gleichung  ist,  welche  mit  Hilfe  der 
Begegnungspunkte  zwischen  dem  Gebilde  (34)-  dem  CycloYdalcylinder  und  dem  Kreiscylinder  a;*-f-y*=p* 
zur  Auflösung  gebracht  werden  kann. 

Hieraus  sieht  man,  dass  die  Erweiterung  des  Gebietes  der  constructiven  Darstellung  von  räumlichen 
Gebilden  eine  eben  so  grosse  Bereicherung  des  Gebietes  von  auflösbaren  Classen  transcendenter  Gleichungen 
begründet. 

Schliesslich  mögen  noch  eiuige  Beispiele  zur  Auflösung  vorbereitet,  und  dann  in  betreffenden  Figuren  zur 
Anschauung  gebracht  werden. 

Im  ersten  Beispiele  nehmen  wir  an 

^=     5,  ai, o  =  — 132,  ^1, 1=  —  40,  a;, ,  =  104, 
«2,0=836,  02,1=     528,  a;,^  =  -912,  a^,^=     0,  a;,j  =  — 416.  ...(36) 

Danksehriften  der  inaUiein.-natunir.Gl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichlmitgliedern  p 
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Für  diesen  Fall  haben  wir  nach  (19)  und  (24)  §.  2 

r 

und  demgemäs8 

u^^=5,    w„  =        10,    u^^  =         5,  2«^,  =  26,  2u^^  =     0, 

2^3,  =0,  2wj  =-132,  2?/^  =—228,  2M3  =  0,    u^  =676, 

hiemit  als  Gleichang  der  Hilfsfläche : 

bx^-hlOy^'i-bz^-h26xy—132x—22Sy-hQ76  =  0, 

oder  wegen 

5z^  =  5  (f  *— y*)  =  80— 5y*, 

die  Gleichung 

5x*-f-5y*-+-26xy— 132a;— 228yH-756  «  0,  ...(37) 

welche  auf  eine  hyperbolische  verticale  Cylinderfläche  hindeutet. 

Für  den  Mittelpunkt  (|>7)  in  (37)  ergibt  sich  C=8,  >?  =  2. 

Bezieht  man  die  Gleichung  auf  ein  Axensystem  x'o'y',  welches  seinen  Ursprung  im  Centrum  (^t/)  hat, 
und  dessen  Axe  o'x'  mit  der  Axe  ox  den  Winkel  7=: — 45"  einschliesst,  so  erhält  man  aus  (37)  die  ent- 
sprechende transformirte  Gleichung  im  Folgenden: 


[1]-(|]*=«'  •••(^) 


welche  besagt,  dass  aus  den  Durchschnittspunkten  der  mit  /)  =  4  beschriebenen  CycloYde  mit  den  in  (38) 
gegebenen,  zwei  sich  schneidenden  Geraden  die  sämmtlichen  reellen  Wurzeln  der  in  (36)  gegebenen  Gleichung 
zum  Vorschein  konmien.  (Siehe  Fig.  3.) 
Im  zweiten  Beispiele  sei 

Ä,=     13,  a,,=-  218,  a,,=-130,  «',^=50, 
aa,  0  =  1 178,  a,^  =      1090,  a^^  =  —530,  o„  =   0,  a;,  =  —250.  ...(39) 

Hier  hat  man  nach  (19)  und  (24),  §.  2  : 

P  P 

und  demgemäss 

Wjj  =  13,    w,,  =  26,    ^33=       13,  2mj,=       10, 

2t/3,=  0,  2^34=  0,  2u^  =—218,  2u^  =—106,  2^3  =  0,  «^  =  528, 

und  somit  als  Gleichung  der  Hilfsfläche,  sobald  man  133*  =  13(25 — y*)  berttcksichtigt 

13a;*-+-13y*-Hl0.cy— 218a:— 106y-H853  =0.  ...(40) 

Bezieht  man  diese  Gleichung  auf  ein  neues  Axensystem  x'o'y\  wo  0'  das  Centrum  ?=8, 13  =  1  von  (40) 
vorstellt,  und  die  Axe  ox'  mit  ox  den  Winkel  7=  — 45*  einschliesst,  so  erhält  man  schliesslich 


[lJA2f=''  -i^i) 


woraus  geschlossen  wird,  dass  man  aus  dem  Begegnungspunkte  der  in  (41)  bestimmten,  am  gehörigen  Orte 
gezeichneten  Ellipse  mit  der  mittelst  p  =  5  beschriebenen  CycloYde,  die  sämmtlichen  reelle^  Wurzeln  der  in 
(39)  vorgelegten  Gleichung  zum  Vorschein  bringt.  (Siehe  Fig.  4.) 
Im  dritten  Beispiele  sei 

A>  =  1>  «10  =        2,  ai,  1  =  —10,  a'j,  j  =   8,  aa,  0  =      22, 

03, 1 = —20,  «;, ,  20,  o,.  2  =  25,  «;.  3  =  —40.  ...(42) 
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Hieraus  findet  man  nach  (19)  und  (24)  §.  3 

2u    _2AP^-^ii_2p-10_Q  5 

r  'fr 

und  somit: 

g 

«*ii  =  l^    «^«2  =  1?    ^33=l?2wu=5^     2t*„=     0, 
2«3,=0,  2u,  =2,  2«,  =4,  2«3  =—2,    t.^  =—3. 

Hieraus  ergibt  sich  als  Gleichung  der  Hilfsfläche 

g 
a;*-Hy*-H«*-f-  v  a;i/-^-2ic-^4i/— 2«— 3  =  0,  ...(43) 

welche  offenbar  ein  Ellipsoid  vorstellt,  das  parallel  zur  ^ic-Ebene  in  lauter  Kreislinien  geschnitten  wird,  und 
ihren  Mittelpunkt  (C??;)  aus  den  Gleichungen 

4  4 

ar-+-vyH-l  =  -  a;-+-y-H2==« — 1=0,  ••'•(^4) 

und  den  Werthangaben 

bezieht. 

Die  Projection  der  Leitlinie  auf  die  Ebene  xy  erhält  ms^n  nach  (31),  §.  3 

g 
a;*-+-y*-f-  —  a3y-f-2a;H-4y — 4  =  0,  ...(46) 

als  eine  Ellipse  mit  dem  Centrum 

welches  offenbar  die  horizontale  Projection  des  in  (45)  gegebenen  Mittelpunktes  der  Ellipsoide  (43)  vorstellt. 
Nach  (27)  §.  3  erhält  man  die  Mittelpunktslinie  der  zur  zx  parallelen  Kreisschnitte  durch  die  Glei- 
chungen 

x-^~y^l  =  0,  C— 1=0,  ...(47) 

bestimmt. 

Bezieht  man  die  Leitlinie  (44)  auf  ein  Axensystem  x'o'y\  wo  o'  in  ihrem  Centrum 

.      5  10 

liegt,  und  die  Axen 

4 
o'x'  1 1  ox,  o'y'  j  I  [.r-f-  -  y-f-1  =  0] 

sich  erweisen,  so  erhält  man  aus  (46)  folgende  transformirte  Gleichung: 


^^r  + 


,     .   [^  =  h  -(48) 

wodurch  eine  mit  Bezug  auf  ihre  conjugirten  Axenrichtungen  o'x'y  o'y'  leicht  construirbare  Ellipse  gegeben  ist. 
Hat  man  diese  eine  Ellipse  vorstellende  Leitlinie  am  gehörigen  Orte  bereits  gezeichnet,  so  stellt  jede  ihrer  zur 
o'  X  parallelen  Sehnen  geradezu  die  Länge  des  dem  zugehörigen  Kreisschnitte  entsprechenden  Durchmessers. 
Auf  Grund  der  hier  ausgemittelten  Angaben  war  es  sehr  leicht,  mit  Hilfe  der  descriptiven  Geometrie  in 
den  Figuren  5,  6  die  Begegnungspunkte  zwischen  dem  Ellipsoid  (43)  und  den  Cylinderflächen 

2!*-i-y*  =  25,  [a?=l — 5siny,  y  =  5co8y], 

P* 
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unter  Einhaltung  der  Bedingung  .t-+-2=p  zu  bestimmen,  und  die  den  Begegnungspunkten  entsprechenden 
Wälzungsbogenzahlen  abzuleiten,  welche  eben  die  sämmtlichen  reellen  der  in  (42)  vorgelegten  Gleichung  an- 
gehörigen  Wurzeln  ausmachen. 

Fig.  3. 


In  der  Fig.  3  haben  wir  dem  ersten  Beispiele  gemäss  von  der  mit  .c,  =  4  zu  beschreibenden  CycloYdal- 
linie  blos  die  EinzelncycloYde  eingetragen;  es  fehlen  somit  die  Vorangehenden  CJj,  CLj,  6'_2,  C_3 . .  •  und 
die  nachfolgenden  t'^,  Cg,  C'^,  ('. —  Das  fUr  dieses  Beispiel  gefundene  zweite  Hilfsgebilde  ist  ein  Paar  von, 
durch  die  Gleichung  in  (38)  bestimmten  Geraden  I^,  Z^,  welche  in  der  Figur  vom  Punkte  0^(f=8,  >j  =  2) 
auslaufend  in  der  gehörigen  Kichtung  eingezeichnet  sind.  Durch  Verschiebung  dieses  Linienpaares  längs  der 
Centralaxe  A^X  gelangt  es  in  die  einen  constanten  Abstand  2k  beurkundenden  Lagen  .../_4,*ZL4;  Z-s  ,  r_8; 

1^2 j  ^-aj  l—\j  t-\\  Iqj  ^i;  ^i,  l\]  hy  ^v  ^3?  ^3 —  ^^*  ^«  ^^^  (^«)  bezeichnen  wir  die  auf  der  Axe  A^X 
gemessenen  Abstände  des  Punktes  A^  von  den  sogenannten  CycloYdalcentren  derjenigen  Punkte,  in  welchen 
die  EinzelncycloYde  (\  von  der  Hilfslinie  /,  geschnitten  ist.  Ebenso  werden  die  Bezeichnungen  x\j  {x'^) 
gedeutet  in  Bezug  auf  die  Hilfslinie  I^-  Die  ersichtlichen  Klammerfassungen  haben  zu  erinnern,  dass  von  den 
zwei  möglichen  Durchschnittspunkten  der  CycloYde  mit  der  Hilfslinie  de»*  linksstehende  mit  der  Klammer- 
fassung ausgezeichnet  ist.  So  erscheint  beispielsweise: 

^4^  h  =  it'_4 ,  ^4j  y  =  x'q  ,  A^k  =  ( u;__i ) . . . 

Aus  der  Erklärung  folgt,  dass  etwa  x,  der  Begegnung  der  CycloYde  C^  mit  l,  entspricht.  Durch  Zuröck- 
schiebung  um  die  Länge  8.27:  erscheint  dieser  Abstand  entsprechend  der  Begegnung  der  CycloYde  C-{,^v  niit 
der  Hilfsgeraden  l^  und  der  entsprechende  AbroUungsbogen  y,  wird  demgemäss  die  Länge  ( — S'-hl)2K-i'X^ 
besitzen.  Der  Bewegung  des  Uhrzeigers  folgend,  bemerken  wir  an  der  CycloYde  C\  sechzehn  Durchschnitts 
punkte,  deren  jedem  in  obigem  Sinne  je  ein  AbroUungsbogen  f  entspricht. 

Der  eben  erwähnten  Reihenfolge  gemäss  erhalten  wir: 
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y;  =  (— l-t-l)2;r-»-<     (yj)  =(— l-i-l)2»r-4-(V,) 
y,  =  (— 2-+-l')2ff-4-Xj     f-i=     (l-f-l)2ff-i-a;_i 

y_2=      (2-1-1')  27r-Hx_g 
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y_4=     (4h-1)2w-*-   x-_4  (y-«)=     (2-Hl)2ff-+-(a!_») 

(?o)  =  (-0-^l)2f-+-    K)  (?-i)=      (l-4-l)2»r-+-(a;_,) 

(y_4)=      (4+l)27r+(a;_,)  (y,)  =  (-0-4-l)2«-H   (a;„) 
y_,=      (3-i-l)2ff-+-a;_8     (.y_j)=      (3-t-l)2ff-i-(x_,)        (y,)  =  (— l-i-l)2jr-i-   {x^). 

Das  System  der  hier  vorgeführten  Abrollungsbögen  macht  eben  das  der  Gleichung  (36)  entsprechende 

Wnrzelsystem  ans. 

Fig.  4. 


<pi  ^  ( — 1 H- 1)  2;r-t-x, 
?.  =  (-0H-l)2;r-t-x„ 


if. 


"'^». 


\    X 


^ 


\    / 


In  dieser  Figur  haben  wir  den  für  die  Gleichung  (39)  gemachten  Vorbereitungen  gemäss,  von  der  mit 
f,  =  ö  zu  beschreibenden  CycloYdallinie  blos  die  erforderlichen  Partien  der  EinzelncycloYden  C^  und  Cj  ein- 
getragen. Die  in  (41)  bestimmte  Ellipse  haben  wir  als  zweite  Hilfslinie  in  gehöriger  Lage  gezeichnet,  und  mit 
dem  Buchstaben  E  charakterisirt.  Aus  der  Figur  ist  unmittelbar  ersichtlich,  dass  die  Ellipse  U  blos  von  den 
EinzelncycloYden  C^  und  (\  getroffen  werden  kann.  Die  vier  hier  möglichen  Begegnungspunkte  zwischen  der 
Ellipse  und  den  PartialcycloYden  C^y  C^  führen  mittelst  dem  CycloYdalradius  p  =  b  zu  den  entsprechenden 
CycloYdalcentren  w^,  w^,  w^,  u^,  und  veranlassen  fUr  die  zur  Auflösung  vorgelegte  Gleichung  (39)  folgendes 
complette  reelle  Wurzelsystem. 


Für  die  Gleichung  (42 )  ersieht  man  aus  der  Vorbereitung,  dass  ihre  Wurzeln  sich  ergeben  aus  den  Durch- 
dringungspunkten des  zu  (^  =  5  gehörigen  Kreiscy linders  [2!*H-^*  =  p*];  des  CycloYdalcylinders,  dessen  Basis- 
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cycloVde  ebenfalls  mit  dem  Padiue  ^  —  b  beeehrieben  ist,  nnd  eines  dreiaxigen  Ellipaoidee,  welches  ereeagt 
wird  durch  Bewegung  eines  veränderlichen  zur  a:j-Ebene  parallelen  Kreises,  dessen  Durchmesser  in  jeder 
Lage  eine  Sehne  bildet  der  in  (48)  be»tinimten  Leitlinie,  weiche  als  eine  horizontale  auf  die  conjagirteo  Axen- 
riehtnngen 

o'x'Wox,  oyi;[x-t- -^2,-1-1  =  0] 

bezogene  Ellipse  sich  hinstellt. 

Die  zugehörige  Darstellung  ist  hauptsächlich  in  zwei  Projectionen  durchgeführt,  nämlich:  in  der  Gnind- 
rissprojection  Fig.  5  in  der  Ebene  xy,  und  in  der  Anfriissprojeetion  Fig.  6  in  der  Ebene  xz. 


In  Fig.  5  ist  die  mit  f  =5  beschriebene  CyclolTde  die  Basis  des  Cyclolfdalcylinders,  der  Kreiscylinder 
erscheint  hier  als  Rechteck  a'h'c'd  mit  dem  umgelegten  zu  ^5  =  5  gehörigen  Basisbogen  a'a.  Die  hier  in  Ver- 
wendung genommene  Partie  der  Leitlinie  (48)  ist  hier  in  natllrlicher  Gestalt  als  eine  punktirte  ElUpsenpartie 
gegeben,  mit  dem  Centnim  in  w'  und  den  Halbaxen  w7'— ^41,  und  w'g'  ^ic'h'  ^=Z. 

In  Fig.  ö  haben  wir  in  rstu  die  Aufrissprojection  des  CyeloYdalcylinders,  und  in  mujtq  die  Aufriss- 
projection  des  Kreiscylinders.  Die  doppelt  gestrichelte  Ellipse  bildet  die  Contonr  des  EllipsoYdes. 

Bei  der  Bestimmung  der  Durebdringungslinien  zwischen  oberwähnten  Flächen  wurde  foIgendermaBsea 
verfahren : 

Eine  Erzeugende  des  Kreiscylinders  etwa  ajaj  (Fig.  5)  schneidet  jede  Einzelncyelolde  in  zwei  Punkten 
--  sei  mm  «'  einer  von  diesen  Punkten.  Die  Aufrissprojection  von  a'^a'^  erscheint  in  «,  a,  Fig.  (6)  in  der 
Höhe  ^aj  =  «ja'  Uber  ox.  Der  l'unkt  «'  auf  a,«,  projieirt,  gibt  «  als  einen  Pnnht  der  Durchdringung 
zwischen  den  erwähnten  Cylinderflächen.  Auf  diese  Art  verfahrend  erhält  man  die  im  Aufriss  ereichllichen 
Öinusoidaleurven.  Die  Erzeugende  «,  «j  trifft  ^ueh  den  Kreisschnitt  des  EllipsoTdes,  dessen  Grundrissprojection 
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in  a'y',  in  dea  Punkten  ß  und  i.  Wenn  wir  auf  diese  Weise  andere  und  andere  Erzeugende  Geraden  des 
Kreiscylinders  vornehmen,  und  die  zugehörigen  Begegnungspunkte  bestimmen,  so  gelangen  wir  zur  Durch- 
dringungscurve  zwischen  Kreis-  nnd  CycloYdalcylinder  (Sinusoidallinie)  —  und  dann  zur  Durchdringung 
zwischen  dem  Kreiscylinder  und  EUipsoid,  in  dem  geschlossenen  Zuge  123456. 

Fig.  6. 


Die  Punkte  (1,  1'),  (^;  2'),  (3,  3'),  (4,  4'),  (6,  5'),  (6,  6')  sind  in  beiden  Durchdringungscurven  gemein- 
schaftlich. Sucht  man  zu  jedem  dieser  Punkte  mit  p  =  5  das  entsprechende  CycloYdalcentrum,  so  erhält  mau 
die  im  Grundrisse  ersichtlichen  Punkte  (1),  (2),  (3),  (4),  (5),  (6),  und  demgemäss  die  Bogenzahlen  als  Seg- 
mente der  Axe  o'x: 

von  welchen  die  zwei  ersten  y^  und  y^  negativ  aufzufassen  sind. 

Jeder  von  den  sechs  Durchdringungspunkten  ist  durch  bestimmte  Coordinaten  ä,  y,  z  gegeben,  welche 
man  durch  Messung  aus  den  Projectionen  entnehmen  und  im  folgenden  Täfelchen  als  Messungszahlen  ver- 
einigen kann:  


X 

0 

x-^» 

X — z 

? 

1 

0-0 

2-60 

2-60 

—2- CO 

—2-60 

2 

-+-1-73 

3*94 

5-67 

—  2-21 

—2-23 

3 

0-00 

2-70 

2-70 

—2-70 

-h2-60 

4 

1-38 

—  1-46 

—0-08 

-h2-84 

-h2'84 

5 

4*60 

—1-22 

3-38 

-+-5-82 

-f-3'39 

6 

6-40 

-hl-92 

7-32 

-+-3-48 

-^3-52 
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Aus  diesem  Täfelchen  erhält  man  näherungsweise : 

^*  ^3  =  x-i-z  =  or^  <  148  **  — 4() ', 

f^=ZX--Zy 


X  —  z. 


^*  '  y5=a:-h2  =  ar^<194^— 10', 

und  ersieht,  dass  nur  die  Bogenzahlen  ^3  und  ^,  als  die  näherungsweise  bestimmten  Wurzeln  der  Gleichung 
(42)  zu  gelten  haben. 

Wenn  man  nach  dem  Newton'schen  Verfahren  die  Näherungsmethode  aufstellt,  und  die  Bogenzahl  ^3,  ^j 
als  die  Initialwerthe  von  f  ansieht,  so  findet  mau  mittelst  eines  einmaligen  Eingehens  in  die  Näherungs- 
rechnung folgende  bis  auf  die  Secunden  richtigen  Wurzeln  der  Gleichung  (42) 

^3  =  148"-  7— 47-3", 
.^,^  =  194'' -27'— 27-6", 

zum  Beweise,  wie  correct  die  graphische  Constructionsmethode  in  der  obigen  Fig.  5,  6  gehandhabt  wurde. 

Die  Bogenzahlen  y^,  '^,,  y^,  y^  bilden  da«  reelle  Wurzelsystem  einer  zu  (42)  verwandten  Gleichung, 
welche  ftir  o  =  5  aus  der  Hilfsgleichung  (43)  hervorgeht,  sobald  man  darin  a?  =  y — psiny,  y==peo8y, 
«=  — psiny  substituirt.  Thut  man  dies,  so  erhält  man  ftlr  diese  Gleichung  : 

A)=    l?«io  =  2,  a,j  =  -10,  a;,=    8, 

«*o  =  22,  a,,  =  0,  «;,  =     20,  a„  =  25,  a;,  =  -  40, 

welche  eben  durch  die  gefundenen  Bogenzahlen  y^,  y,,  y^,  y^  angenähert  erfüllt  wird. 

Übrigens  ist  es  geradezu  nicht  nothwendig,  bei  der  Auflösung  einer  dieser  Gleichungen  gleichzeitig  auch 
die  Wurzeln  der  anderen  Gleichung  mitzuschleppen. 

Da  sowohl  der  Kreiscylinder  als  auch  der  CycloYdeucy linder  gegen  die  Horizontalebene  x  oy  symmetrisch 
sind,  so  wird  auch  ihre  Durchdringungslinie  aus  zwei  in  Bezug  auf  den  Horizont  symmetrischen  Zweigen  der 
Sinusoidallinie  sich  zusammensetzen,  von  denen  der  oberhalb  a: //-Ebene  beginnende  der  Position  ;?  =  psiny, 
dagegen  der  unterhalb  dem  Horizont  beginnende  der  Relation  z---  — osiny  entspricht. 

Bei  der  Vornahme  einer  bestimmten  Gleichung  zur  Auflösung  wird  man  blos  den  dieser  Gleichung  ent- 
sprechenden Sinusoidalzweig  im  Aufriss  erzeugen  und  verwenden. 


TTT, 


n 


METEORITENSTÜDIEN  IL' 


ÖRIElTIllüiG  lER  SCBiinFllCBi  AN  EISfflEIE 


MITTELST 


DER  riBIANNSTiDTEN'SCHEH  FIEfUBEH. 


VON 


D>^  ABISTIDES  BBEZINA, 

CUSTOS  AM  K.  K.  HOF-MINEBALIENCABINETE. 


(piLU  4>  t^afdu,  iMiib  44  9ids>6c6iiiU^.) 


(YOKOELEOT  IN  DfiR  SITZUNG  DER  MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN  CLASSE  AM  81.  MABZ  1881.) 


JJie  eigenthümlichen  Figuren,  welche  polirte,  mit  Säuren,  insbesondere  Salpetersäure,  geätzte  Schnittflächeu 
der  meisten  Eisenmeteoriten  zeigen,  und  welche  durch  Widmannstädten  am  Eisen  von  Hraschina  (Agram) 
entdeckt  wurden,  verdanken  bekanntlich  ihre  Entstehung  einem  schaligen  Aufbaue  nach  den  vier  Flächen- 
paaren eines  Oktaeders,  längs  welcher  papierdUnne,  gegen  Säuren  widerstandsfähige  Lamellen  von  Taenit 
oder  Bandeisen  von  der  Zusammensetzung  Fe^Ni  die  dickeren  (meist  1 — 1-5"^°*  dicken)  Platten  von  Kamacit 
oder  Balkeneisen  (aus  Fe^^Ni  oder  ähnlichen  Mischungen  bestehend)  einhüllen. 

Dass  die  Lamellensysteme,  welche  die  Widmannstädten'schen  Figuren  entstehen  lassen,  wirklich  nach 
den  Flächen  eines  Oktaeders  gerichtet  seien,  wurde  von  der  Zeit  angefangen  nicht  mehr  bezweifelt,  wo  es  zum 
ersten  Male  ausgesprochen  war;  so  viel  ich  finden  kann,  hat  zuerst  Schweigger*  im  Jahre  1813  die 
Vermuthung  geäussert,  dass  die  Widmannstädten'schen  Figuren  bei  passend  gerichteten  Schnittflächen  eine 
Gesetzmässigkeit  erkennen  lassen  dürften;  drei  Jahre  später  hatWoUaston'  am  Meteoreisen  von  Bemdego 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  dieses  Eisen  nach  den  Flächen  des  Oktaeders  gebrochen  werden  könne,  sowie 
dass  die  Verwitterung  längs  derselben  Flächen  in  das  Innere  des  Eisens  eindringe ;  im  selben  Jahre,  nur  kurze 
Zeit  nach  der  Beobachtung  Wo  11  as  ton 's,  fanden  Schweigger  und  Leonhard  nach  des  Ersteren  Mitthei- 
lung ^  durch  Messung  der  Winkel  zwischen  den  Balkensystemen  desselben  Meteoreisens,  dass  auch  die  Wid- 
mannstädten'schen  Figuren  aus  Durchschnitten  von  Lamellen  parallel  den  Oktaeder-  und  Würfelflächen  gebildet 


1  I.  Brezina,  Ober  die  Reich  enb  ach 'sehen  Lamellen  in  Meteoreisen.  Diese  Denkschriften,  Bd.  XLIII,  S.  IS.  ISSl. 

3  Sehweigger,  Über  Meteorsteine.  Schweigger's  Journal,  Bd.  YII,  S.  17S,  1S13. 

s  Wollaston,  Observations  and  experiments  on  tbe  mass  of  nativeiron  found  in  Brasil.  Pbil. Trans,  far  181(6,  8.  281 

4  Schweigger  in  Schweigger 's  Journal,  Bd.  XIZ,  S.  479,  1816. 

Denluehrillen  der  mathem.-natorw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern,  n 
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seien,  letzteres  offenbar  irrigerweise;  denn  da  sie  für  die  Winkel  dreier  oktaödrischer  Lamellensysteme 
durch  Messung  Winkel  von  60*  und  120"  fanden,  die  Schnittfläche  also  einer  vierten  OktaSderfläche  nahe 
parallel  ging,  so  mtlsste  eine  hexa^'drische  Lamelle  sehr  nahe  mit  der  Spur  eines  der  ersteren  drei  OktaMer- 
Systeme  zusammenfallen;  es  ist  de«shalb  höchst  wahrscheinlich,  dass  jene  weiteren,  als  Würfellamellen 
gedeuteten,  nachdem  sie  nahe  senkrecht  zu  je  einer  der  drei  oktaPdrischen  gerichtet  waren,  zum  Theile  der 
vierten,  sehr  flach  einfallenden  Oktaederfläche  angehört  haben,  zum  Theile  aber  kurze  undeutliche  Rudimente 
der  ersteren  drei  Lamellen  gewesen  sein  mögen,  wie  ja  solche  insbesondere  bei  Eisen  mit  grösserer  Balken- 
breite sehr  häufig  auftreten;  umsomehr,  als  Lamellen  parallel  den  drei  Höhenlinien  des  gleichseitigen 
Dreieckes  bisher  an  keinem  Meteoreisen  weiter  beobachtet  sind. 

Die  Entstehung  der  Widmannstädten'schen  Figuren  aus  oktaMrischen  Lamellen  ist  so  evident,  dasB 
später  keine  zahlenmässigen  Beweise  daftlr  aufgesucht  wurden;  Rose  '  erwähnt  nur  beiläufig  die  Orientirung 
der  Schnittfläche  und  Deutung  ihrer  Lamellenspuren  an  der  grossen  Elbogener  Eisenmasse  in  der  Wiener 
Sammlung,  und  Tschermak*  bestimmt  das  krystallographische  Zeichen  einer  Schnittfläche  des  Eisens  von 
Dima^  mit  Hilfe  dieser  Lamellenspuren  und  weist  nach,  dass  sich  aus  der  so  gefundenen  Lage  der  Fläche  die 
sonstigen  Winkel  (der  Reichenbach 'sehen  Lamellen  und  der  Atzlinien  des  Balkeneisens)  in  genügender 
Übereinstimmung  mit  der  Messung  berechnen  lassen. 

In  der  vorhergehenden  Arbeit  habe  ich  lUr  eine  Reihe  von  Schnittflächen  die  gegenseitige  Lage  und  die 
relative  Breite  der  oktaedrischen  Lamellensysteme  berechnet  und  mit  der  Messung  verglichen ;  hier  will  ich 
nun  die  Aufgabe  im  Allgemeinen  lösen,  eine  jede  Schnittfläche  mit  Hilfe  der  Widmannstädten'schen  Figuren 
krystallonomisch  zu  bestimmen. 

1.  Winkel  der  Spuren  der  OktaSderflächen  auf  einer  beHebigen  Fläche  {hJ^l). 

Der  Winkel,  den  auf  einer  Fläche  x{hkl)  Fig.  1  die  Spuren  zweier  Oktaöderflächen,  z.  B.  «(111)  und 
©(111)  mit  einander  bilden,  ist  oflVnbar  gleich  dem  Winkel  der  beiden  Zonenaxen  [8x\  =  [(\\\){hkC)\  und 
[xB]^[{hJet){in)\ 

Verzeichnen  wir  die  Pole  der  Flächen  «,  ©,  a(lii),  2(111)  und  x  in  einer  stereographischen  Projection 
Fig.  2,  so  sind  die  mit  [a],  [*],  [2]  und  [©]  bezeichneten  Punkte  die  Pole  der  Zonen  [f3x\  [8x\  [Sx]  und  [6x]; 
diese  vier  Pole  liegen  natürlicherweise  selbst  wieder  in  einer  Zone,  deren  Pol  x  sein  muss.  Der  Bogenabstand 
zweier  solcher  Zonenpole  auf  der  Sphäre,  z.  B.  [a]  [2]  ist  dann  gleich  dem  gleichliegenden  Winkel  der  beiden 
Kanten  ax  und  So;. 

Ebenso  ist  leicht  einzusehen,  dass  dieser  Bogenabntand  [«]  [2]  dem  Supplemente  des  Winkels  axYt  im 
gleichnamigen  sphärischen  Dreiecke  gleich  sein  müsse;  denn  bezeichnen  wir  mit  [[2]]  und  [[«]]  Fig.  3  die 

Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 
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1  Rose,  Beschreibung  und  Eintheilung  der  Meteoriten  etc.   Berl.  Akad.  Abhandl.  1863,  S.  23. 

'"2  Tschermak)  Ein  Meteoreisen  aus  der  Wüste  Atacama.  Diese  Denkschriften,  Bd.  XXXI,  S.  187.  1871. 
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Punkte,  in  denen  die  verlängerten  Kreisbogen  \L]x  und  [«]a;  den  Bogen  «S  treffen,  so  sind  s[s\  =  «[*]  =  £c[2] 
=  2[2]  =  90**,  weil  [s\  nnd  [2]  die  Pole  der  Zonen  sx  nnd  xl  sind;  aus  demselben  Grunde  sind  [«]a?«  = 
sx[[8\]  =  [2Ja;S  =  2a;[[2]]  =  90* ;  und  weil  x  der  Pol  der  Zone  [s]  [2],  folgt  auch  [a]  [2]a;  =  x[s]  [2|  =  90^ 
Aus  der  doppelten  Rechtwinkeligkeit  des  Dreieckes  [*]a:[2]  folgt  [«][2]  =  [«]aj[2];  ferner  ist  [^]a?[2]  = 
[W]^[[^]j  *^®  Gegenwinkel;  somit  wird 

sxl  =  sx[[8]]  —  [[s]]x[[2]]  -f-  [[2]]a;2  =  90**  —  [8]x[I]  -*-  90^  =  180^  —  [a]  [2]. 

Diese  Beziehungen  sind  namentlich  dann  von  Wichtigkeit,  wenn  ein  Meteoreisen  mehrere  geätzte  Schnitt- 
flächen besitzt,  und  der  Zusammenhang  zwischen  den  Figuren  der  verschiedenen  Flächen  hergestellt 
werden  soll. 

Fttr  die  Berechnung  des  Winkels,  den  im  tesseralen  Krystallsysteme  auf  einer  gegebenen  Fläche  (hkf) 
die  Schnittlinien  zweier  Flächen  (e/g)  und  (mno)  mit  einander  einschliessen,  oder  für  den  Winkel  a  der  Zonen- 
axen  [{efg)  (hkr)]  =  [pqr]  zu  [(fikl)  (mno)]  =  [uvw]  besitzen  wir  drei  Formeln : 

Die  Tangentenformel  von  Bravais  * 

1       .             .    r       ir        1       / Ä«-f- k^-H /» 
1.     ig  a  =  IS  \pgr\\utnv\=  ? 

worin  [pqr]  und  [uvw]  die  auf  gewöhnliche  Weise  durch  kreuzweise  Multiplication  und  Substraction  aus 
(efgi)  (hkl),  beziehungsweise  (hkl)  (mno)  berechneten  Zonensymbole  sind,  und  wobei  (kkl)  der  Bedingung 
gentigen  muss : 

2.     h  =  qw — rv  ;     Je  =  ru—pw  ;     l  ==  jw — qu , 

das  heisst,  wenn  die  mittelst  der  Zonenregel 

p  q  r  p  qr 

XXX 

UV    W  U  VW 

ans  [pqr]  und  [uvw]  zurttckberechneten  Indices  der  Fläche  (hkl)  einen  gemeinschaftlichen  Theiler  haben,  so 
darf  durch  denselben  nicht  abgekürzt  werden,  wogegen  es  gleichgiltig  ist,  ob,  wenn  eines  der  Symbole  [pqr] 
oder  [uvw]  einen  solchen  besass,  dadurch  gekürzt  wurde  oder  nicht,  weil,  wenn  ein  solcher  vorhanden  war, 
er  sowohl  in  erster  Potenz  im  Nenner  von  1.,  als  auch  in  (hkl),  also  unter  dem  Wurzelzeichen  des  Zählers,  in 
zweiter  Potenz  erscheint,  sich  somit  in  Zähler  und  Nenner  aufhebt. 
Die  Cosinus-Formel  von  Liebisch* 

pu-\-qv-\-rw 

3.        cos  OL  =:  --: — =r-.  ^— 

verlangt  keine  Rücksicht  auf  einen  gemeinschaftlichen  Theiler  und  ist  um  eine  kreuzweise  Multiplication  und 
Sabtraction  kürzer  (nämlich  die  zur  Ermittlung  des  gemeinschaftlichen  Theilers  nothwendige  Zurückberechnung 
von  hkl)^  dagegen  verlangt  sie  um  einen  Logarithmus  mehr. 

Eine  andere  Cosinus-Formel,  von  Tschermak,^  ist  in  den  ursprünglichen  Flächenindices  ausgedrückt: 


4,     cos  «  = 


]fE^^F^"^Oi]f'M^^}^^0^  ' 


worin 


6.  E=  e(h}-^k^-^l^)—h(he-hkf-^lg) ;  M^m(h^-\-k'^-^l})—h(hm-hkn-hlo) 
F  :=f(h*^k^-h  l^)  ^k{he-hkf-^lff)  ;  iV  =  » (A»-Ki*H-0  —k  (hm-^kn^lo) 
G  =g(h*-^k^-^l^)  —  l^ke-^kf-hlff)  ;     0=0 (Ä*-f-Ä:*-f-Z*)  —  l(km-hkn-{-lo). 


1  Bravais,  Stades  cristallographiques.  Journ.  £c.  polyt.  Bd.  XX,  Cah.  34,  S.  Ul.  1S51. 

^  Liebisch,  Zur  analytisch-geometrischen  Behandlung  der  Krystallographie.  Zeitsch.  f.  Kryst.  Bd.  I,  S.  144.  1S77. 

*  Tschermak,  Das  KrystallgefÜge  des  Eisens  etc.  Sitzungsb.  d.  Wiener  Akad.  Abth.  1,  Bd.  LXX,  S.  455.  1874. 
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Fig.  4. 
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Man  ttberzengt  sich  leicht,  dass  fllr  das  praktische  Rechnen  die  Bravais'sche  Formel  die  weitans 

bequemste  ist;  fllr   die  Discussion  des  Ganges  der  Winkel  bei  unbestimmt  gelassenem   (hkl)   ist  sie  ihrer 

Einfachheit  wegen  von  vorneherein  geboten. 

Wir  haben  nun,  um  flir  eine  beliebige  Fläche  (fikt)  die  Winkel  zwischen  den  Spuren  der  OktaSderflächen 

zu  finden,  in  die  Gleichung  1.  flir  (efg)  und  (mno)  alle  Combinationen  der  Flächen  (111),  (111),  (iJl)  nnd 

(lll)  einzusetzen. 

Nehmen  wir  in  der  gnomonischen  Projection  Fig.  4,  welche  bei 
der  vorwiegenden  Verwendung  von  Zonen,  Zonenaxen  und  deren 
gegenseitigen  Winkeln  am  bequemsten  ist ,  da  sie  erstere  als  Gerade 
darstellt,  die  gegebene  Fläche  x(Akl)  als  im  Raumtheile  (100)  (110) 
(111)  gelegen  an,  und  ziehen  die  Zonen  sx^  @Xy  rsx  und  2x,  zu  denen 
die  betreffenden  Kanten  oder  Oktaöderspuren  senkrecht  stehen,  so 
sehen  wir,  dass  dieselben  in  der  Reihenfolge  ax^  @a:,  2a;  und  sx  auf- 
einanderfolgen, wenn  ^x  die  rückwärtige  Verlängerung  von  So;  oder 
die  Zone  zur  Gegenfläche  von  2  bedeutet  —  was  natürlicherweise  nur 
auf  den  Sinn  des  Fortschreitens  in  der  Zone  Bezug  hat;  wir  bekommen 
somit,  wenn  wir  zuerst  die  vier  Winkel  zwischen  anliegenden  Zonen- 
axen ansetzen,  die  Combinationen : 


INO) 


(•••) 


«ftM> 


(••t) 


it^fi 


Tabelle  I. 


Signatur 

Oktaederflächen 

Winkeltangente 

{efg) 

{mno) 

1,8 

9  9 

(111) 
(111) 
(111) 
(111) 

(111) 
(111) 

(111) 

(111) 

(111) 
(111) 

(111) 
(111) 

A_l..i 

k-h 

jfc-  -Z 

tong  «4  =  -g  -^^  ][  Ki+m+fi 

(72 

h-A-l 

h    l 

tang  «e  =  ^^^— ^  ^  K^+lc^^V^ 

Alle  Winkel  sind  hiebei  spitz  angenommen,  mit  Ausnahme  von  «g,  der,  wie  wir  sehen  werden,  einmal 
durch  den  Werth  90*  hindurchgeht;  die  Summen  A-i-A,  k-^l,  etc.  in  den  Zählern  sind  die  durch  Rückberech- 
nung von  (Jikt)  entstandenen  gemeinschaftlichen  Theiler. 

Wir  überzeugen  uns  leicht,  das&  es  genügt,  die  Verhältnisse  eines  Raumachtundvierzigstels  zu  betrach- 
ten, also  etwa  des  Raumes  (100)  (HO)  (111),  woflir  alle  Indices  positiv  und  A:>i>-/,  weil  sich  die  Verhält- 
nisse dieses  Raumes  entweder  symmetrisch  oder  identisch  wiederholen;  läge  x'  Fig.  4  im  Raumtheile  (1(X)) 
(HO)  (111),  so  wäre  es  mit  x  bezüglich  der  Ebene  (001)  oder  der  Zone  [(100)  (HO)]  symmetrisch,  und  es 
müsste  sich,  wie  auch  die  Figur  veranschaulicht,  die  Vertheilung  der  Zonen  von  x'  zu  der  von  x  wie  Bild  und 
Spiegelbild  verhalten;  es  mUssten  also  die  gleichen  Winkel,  nur  in  entgegengesetzter  Reihenfolge  aneinan- 
derliegen. 

Dies  zeigt  sich  auch  aus  den  Formeln  Tab.  I;  denn  wenn  x  das  Zeichen  {kkl)  hat,  so  ist  a?'  (hß)  und 
wir  bekommen  durch  Negativsetzen  von  l  die  Winkel : 
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Tabelle  IL 


■^1 


06 

@z 

Xs 

99 

tÄüg  «1' 


tanga^'  = 


]ff^-^k^'hl^  =tangai 


*— TT  /A^H-A^+f^ 


ä2 


Ä-* 


=  tang  a^ 


tang  aj'  =  — -_—  J/  ä2h-*2+/=J  «  tong  «, 


t*nga4'  = 


[/'A2H-jfe-^-+./^  «tangoa 


60 

0« 

•  X 

ze 

also  dieselben  Winkel  in  umgekehrter  Reihenfolge ;  «^  und  «^  brauchen  wir  natürlicherweise  nicht  mehr  zu 
berechnen,  da  sie  nur  die  Summen  je  zweier  der  vier  ersteren  sind. 

Wir  sehen  auch  aus  Tabelle  II,  dass  auf  der  neuen  Schnittfläche  {hkl)  von  den  Oktaöderspuren  Winkel 
<y@,  @2,  2«  und  80  gebildet  werden,  welche  auf  der  früheren  Schnittfläche  {hJcl)  von  den  Spuren  @(j,  m,  «2 
und  £©  eingeschlossen  werden. 

Haben  wir  daher  für  eine  Fläche  {hkl)  die  von  den  Oktaederspuren  ©(111),  o{\l\\  «(Hl),  2(111)  mit 
einander  gebildeten  Winkel  berechnet,  so  finden  wir  die  Winkel,  welche  die  entsprechenden  Spuren  auf  (Jikt) 
einschliessen ,  wenn  wir  an  die  Stelle  von  @,  er,  ^,  2  in  der  berechneten  Winkeltabelle  (7(111),  ©(111), 
2(111),  «(111)  setzen;  und  wir  sehen  sofort,  dass  diese  letzteren  aus  den  ersteren  auf  dieselbe  Weise 
hervorgehen,  wie  das  Zeichen  {hkt)  der  neuen  Schnittfläche  aus  demjenigen  {hkl)  der  alten  hervorgegangen 
ist,  nämlich  durch  Negativsetzen  des  Vorzeichens  des  dritten  Index  l. 

Wäre  x"  etwa  im  Raumtheile  (100)  (110)  (lll)  gelegen,  so  wäre  es  mit  x  symmetrisch  bezüglich  einer 
quatemären,  zu  (100)  senkrechten  Symmetrieaxe  oder  bezüglich  der  combinirten  Symmetrieebenen  (Ol  1)  und 
(011),  sein  Zeichen  würde  (JiTcI)  und  wir  hätten 

Tabelle  UL 


<j@ 


61 


2« 


$9 


A— * 


tang  «i"  =  —  ^i-  T^  l/"A24-ife2-i-;2  =  tang  (ISO*— 


tang  02"  ==  — 


A2+*/ 

h-k-h 


j/'A24.ife2^J72  -s  tang  (ISO*- 


tang«,"  =  -  ^2^^^-  |^ä24-*2+;2  =  tang  (180*»- 
tang  «4"  =  -  ^8  ~'^   fK^:k^J^  =  Ung  (180«»- 


«.) 

»X 

««) 

X6 

«1) 

6<r 

«4) 

ff« 

Also  alle  Winkel  supplementär  solchen  des  ersten  Falles,  welche  in  umgekehrter  Reihenfolge  geordnet 
sind,  und  da  uns  die  Fig.  4  zeigt,  dass  die  stumpfen  Supplementärwinkel  im  entgegengesetzten  Sinne 
aufeinanderfolgen,  wie  ihre  spitzen,  so  ist  die  umgekehrte  Folge  der  Supplemente  gleich  der  directen  der 
ursprünglichen  Winkel. 

Wir  sehen  wiederum,  dass  auf  {hkl)  die  Spuren  von  ©(111)  <y(lii)  *(111)  und  2(111)  dieselben  Winkel 
mit  einander  bilden,  welche  auf  {hkl)  von  2(111)  «(111)  (7(111)  ©(111)  eingeschlossen  wurden;  und  ebenso 
können  wir  uns  überzeugen,  dass  wenn  in  {hkl)  eine  Vertauschung  der  Indices  vor  sich  geht,  an  allen  Okta- 
Sdersymbolen  dieselbe  Yertauschnng  vorgenommen  werden  muss,  um  jene  Oktaäderflächen  daraus  zu  erhalten, 
deren  Spuren  auf  der  Fläche  {hkl)  sich  so  verhalten,  wie  die  Spuren  der  ursprünglichen  Okta^derflächen  auf 
der  neuen  Schnittfläche. 

Zwischen  den  sechs  Winkeln  a^ . . .  «^  finden  die  folgenden ,  mittelst  der  Tangentenformeln  in  Tabelle  I 
y erificirbaren  Relationen  statt : 

«i-^«t-^«3-^«4  =  ISO*" ;   «5  =  «3^-«4 ;  «6  =  ««-^«3? 

somit  auch     a,-f-a^-Hag  =  180*  =:  oL^-^a^-^tx^. 
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2.  Untersaehang  des  Ganges  der  Schnittwinkel. 

Die  sechs  Winkel  a^ . . .  a^  wurden  fOr  eine  grosse  Anzahl  von  möglichst  gleichmässig  über  den  ganzen 

k 
Raum  vertheilten  Flächen  {hkr)^  nach  Zonen  mit  constantem  ~j  geordnet,  berechnet  und  in  die  Tabelle  IV  (auf 

folgender  Seite  und  am  Schlüsse  des  Aufsatzes)  zusammengestellt,  um  aus  den  gemessenen  Winkeln  rasch  die 
angenäherte  Position  der  betreffenden  Schnittfläche  ermitteln  zu  können.  Die  Winkel  a, ,  a^,  «,,  a^,  a,  und  «^ 
stehen  in  der  4.,  7.,  10.,  13.,  14.  und  15.  Colonne  der  Tabelle,  während  die  erste  Colonne  das  Zeichen  {hkl) 
angibt.  Von  den  Werthen  der  übrigen  Colonnen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Von  den  Winkeln  a  wurden 
«j,  «j,  a^,  «5  und  «^  stets,  «3  zuweilen  aus  den  Indices  berechnet,  und  erstere  mittelst  der  Relationen 
«,-+-«,-+-«.  =  180**,  ^x-^oL^-^a^  =  180°  geprüft,  sodann  «3  mittelst  «3  =a^—a^  entweder  abgeleitet,  oder 
wo  es  direct  berechnet  war,  geprüft.  So  oft  dabei  irgend  ein  Fehler  den  Retrag  einer  Minute  überstieg,  wurde 
die  Rechnung  wiederholt,  um  etwa  vorhandene  grössere  Fehler  aufzufinden ;  dann  wurden  die  Minuten  auf 
Zehntel-Grade  umgerechnet,  nachdem  die  Erfuhrung  diess  als  hinreichend  ergibt,  da  der  Erystallbau  der 
Meteoreisen  niemals  bis  auf  so  kleine  Grössen  genau  ist;  es  wurde  desshalb  auch  die  Prüfung  der  Decimal- 
stelle  in  den  Fällen  unterlassen,  wo  der  Winkel  in  die  Mitte  zwischen  zwei  um  0*1  verschiedene  Werthe  fiel, 
so  dass  die  Decimalstelle  bis  zu  0^2  unsicher  sein  kann. 

Die  Betrachtung  der  Formeln  in  Tabelle  I  und  des  Verlaufes  der  Winkel  a  in  Tabelle  IV  lässt  folgende 
Gesetzmässigkeiten  erkennen : 

1.  Die  vier  Winkel  «,,  «,,  «3  und  «^  liegen  für  jede  im  Dreiecke  (1(X))  (110)  (111)  gelegene  Fläche 
{hkl)^  wofür  also  Ä>i>/:>0,  in  der  Reihenfolge  «,,  a,,  Oj,  a^  aneinander.  Diess  leuchtet  zwar  durch 
Betrachtung  der  Projectionen  Fig.  2  und  Fig.  4  sofort  ein  (indem  die  vier  Winkel  a,  bis  «^  innerhalb  des 
genannten  Raumes  ihr  Vorzeichen  nicht  ändern),  doch  mag  noch  ein  anderer  einfacher  Beweis  dafür  angeführt 
werden. 

Bekanntlich  *  liegen  zwei  Flächen  {efg)  und  (mno)  auf  gleicher  oder  entgegengesetzter  Seite  einer  Zone 
[pqr\  je  nachdem  die  Summen 

cp-^fq-k-gr     und     mp-^-nq-hor 

gleiches  oder  entgegengesetztes  Vorzeichen  haben. 

Stellen  wir  daher  für  jede  der  Oktaederflächen  (Köpfe  der  2.  bis  5.  Verticalcolonne  in  Tabelle  V)  das 
Zeichen  [pqr]  ihrer  Zone  zur  Fläche  (hkr)  her  (2.  Horizontalreihe)  und  berechnen  dann  für  die  den  seitlichen 
Eingang  der  Tabelle  bildende  Oktaöderfläche  {efg)  (1.  Verticalcolonne)  den  Ausdruck  ^p-^fq-^gr,  so  finden 
wir  mittelst  der  Bedingung  ä>A>-/>-0,  dass  alle  solchen  Summen  innerhalb  des  betrachteten  Raumtheiles, 
wofür  Ä>A>/:>0,  ihr  Zeichen  nicht  verändern,  dass  also  in  diesem  ganzen  Raumtheile  die  gegenseitige 
Lage  der  Oktaederflächen  bezüglich  ihrer  Zonen  zu  {hkl)  dieselbe  bleibt,  somit  auch  eine  Vertauschung  zweier 
Winkel  nicht  vorkommen  kann. 

Tabelle  V. 


(111) 


(111; 


(111) 
(111) 

(111) 
(111) 


[/— *,  A~/,  *— A] 


2Z— 2ä<0 

2/-2*<0 

— 2*-*-2/»>0 


[^l^h,  h'-l,  i-hÄ]  j[-  /H-*,— A-/,*-t-Ä];  [/-h*,  — A— /,  *— ä] 


— 2*— 2A<0 
— 2;-2*<0 
— 2/-+-2A>0 


2ifc-h2A>0 

— 2/— 2A<0 
— 2/+2ä>0 


2/+2*>0 
2/H-2A>0 

24— 2A<0 


1  v.  Lang,  Lehrbuch  der  Krystallograpbie.  Wien  1866,  S.  38. 
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2.  In  jeder  der  von  (100)  zur  betreffenden  Fläche  (Jihl)  laufenden  Zonen  filllt  a^  stetig  ohne  Mazimnm 
von  90**  bis  zn  immer  niedrigeren  Endwerthen,  welche  von  70*5  in  (AlO)  bis  60*  in  (All)  abnehmen. 

3.  Winkel  «^  nimmt  ohne  Maximum  von  0*  bis  zu  Grenzwerthen  zu,  welche  von  54*7  in  (AlO)  bis  60* 
in  (All)  wachsen. 

4.  a,  iUllt  in  allen  Zonen  stetig  ohne  Maximum  von  90"*  bis  0°  mit  Ausnahme  der  Zone  (All),  wo  dieser 
Winkel  nur  bis  in  beliebige  Nähe  von  60*  abnimmt  und  dann  —  für  (111)  —  unbestimmt  wird. 

5.  Der  Winkel  «^  nimmt  stetig  ohne  Maximum  von  0*  bis  zu  immer  höheren  Endwerthen  zu;  letztere 
steigen  von  54*7  in  (AlO)  bis  zu  einer  nicht  erreichten  Grenze  von  60*  in  (All),  welcher  sie  sich  beliebig 
nähern  können;  das  Anwachsen  von  a^  erfolgt  immer  langsamer,  je  näher  die  Zone  von  (AlO)  gegen  (All) 
rückt;  in  der  letzteren  Zone  bleibt  a^  constant  0*  bis  auf  die  Fläche  (111),  in  welcher  es  unbestimmt  wird  und 
so  gleichzeitig  der  Reihe  der  Winkel  0*  als  auch  dem  Grenzwerthe  60*  entspricht. 

6.  a,  nimmt  ohne  Maximum  von  90*  bis  zu  Werthen  54*7—60*  ab. 

7.  Der  Winkel  «^  ist  der  einzige,  welcher  in  jeder  Zone  mit  Ausnahme  von  (AlO)  und  (All)  ein 
Maximum  und,  nebst  dem  Ausgangswerthe  fllr  (100)  noch  einen  zweiten  Durchgang  durch  90*  besitzt. 

Für  den  letzteren  ergibt  sich : 

7,     a^  =  90*  ;   tang  «^  =  cxd  ;   hl  =  Jf, 

Diese  Gleichung  ist  in  den  in  der  Tabelle  IV  betrachteten  Zonen  erfHUt  für  die  Flächen 

(64.8.1)  (16.4.1)  (931)  (421)  (964)  (26.20.16)  und  (121.110.100). 

Ftlr  das  Maximum  finden  wir  durch  Differentiation  nach  A  und  Nullsetzen  des  Differentialquotienten 


s.  !-!•'= 'JjSt^^^'-'I-o 


woraus  wir  durch  Auflösen  der  letzteren  Gleichung  nach  A  fllr  die  betrachteten  Zonen  die  Flächen 
(128-16,  8,  1)  (32-122,  4,  6)  (18-079,  3,  1)  (7-9849,  2,  1)  (8-7096,  3,  2)  (11-717,  5,  4)  und  (19-832,  11,  10) 

erhalten. 

In  der  Zone  (A 10)  fallen  Maximum  und  zweiter  Durchgang  durch  90*  mit  dem  Ausgangspunkte  (100) 
zusammen,  während  in  der  Zone  (All)  die  Werthe  von  a^  nur  bis  zn  dem  Maximum  wachsen,  ohne  dasselbe 
zu  IIb  erschreiten. 

Übrigens  wächst  der  Maximalwerth  selbst  von  90*  in  (A 10)  stetig  bis  zu  dem  nicht  erreichten  Grenz- 
werthe 120*  in  (All),  während  die  Endwerthe  des  Winkels  von  54*7  in  (AlO)  bis  beliebig  nahe  an  den  nicht 
erreichten  Werth  60*  zunehmen;  in  (111)  wird  der  Werth  «^  unbestimmt  und  gehört  auf  diese  Weise  sowohl 
dem  Endwerthe  60*,  als  dem  Maximalwerthe  120*  an. 

8.  Von  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Fälle,  in  denen  zwei  der  Winkel  «  einander  gleich  werden,  diess-  und 

jenseits  welcher  Flächen  das  Grössenverhältniss  der  betreffenden  zwei  Winkel  umgekehrt  erscheint;  diese  Fälle 

sind  ersichtlicherweise  nur  möglich  zwischen  den  Winkeln  «j  =  a. ;  «j  =  a^;  «,  =  «3  und  a^  =  a^,  und  zwar 

erhalten  wir: 

z.  I  7        1 

erfüllt  für  die  Flächen 

(1-6180,  1,  0)  (14-157,  8,  1)  (7-7202,  4,  1)  (6-1231,  3,  1)  (45414,  2,  1)  (7-5249,  3,  2)  (13514,  5,  4)  und 

(31-506,  11,  10). 

k-l       1 


!©•     «,  =a^j;   A  =  -— --H-^/5^*-6A/-4-5/* 

gibt  die  F&Ue 
(1-6180,  1,  0)  (11-822,  8,  1)  (5-4051,  4,  1)  (3-8284,  3,  1)  (2-3028,  2,  1)  (3-1926,  3,  2)  und  (11-048,  11, 10) 
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erfüllt  durch 

(1-6180,  1,  0)  (13-176,  8,  1)  (6-6533,  4,  1)  (531)  (3-3029,  2,  1)  (4-7914,  3,  3)  (7-5414,  5,  4)  und 

(15-110,  11,  10). 

12.     «3  =  «4 ;   Ä»— Ä*;!r-  hk^^lik^^kl-'-P)  =  0. 

Die  Bedingung  ist  erftlllt  fUr  die  Flächen 

(1-6180,  1,  0)  (12-624,  8,  1)  (6-1098,  4,  1)  (4-4647,  3,  1)  (2-7914,  2,  1)  (3-8541,  3,  2)  (5-9084,  5,  4)  und 

(11-9565,  11,  10). 

9.  Für  die  Zone  (Ä 10). ist  durchwegs  «^=^«4  und  «5  =  «^,  und  in  der  Zone  (All)  ist,  mit  Ausnahme  der 
unentschiedenen  Endwerthe  ftlr(lll),  a^=a^  =  (Xy 

Mit  Hilfe  dieser  Maximal-  und  Umkehrpunkte  ist  eine  rasche  Orientirung  möglich,  welche  noch  wesent- 
lich durch  die  Einbeziehung  der  Lamellenbreite  erleichtert  wird. 

8.  Einfallswinkel^  wirkliche^  scheinbare  und  relative  Lamellenbreiten. 

Ein  wichtiges  Hilfsmittel  bei  der  Ermittlung  der  Zugehörigkeit  einer  Schnittfläche  in  die  "S^l^^  einer 
bekannten  sind  auch  die  Einfallswinkel,  unter  denen  die  viererlei  OktaSderlamellen  gegen  die  uii^^rsuchte 
Fläche  geneigt  sind,  beziehungsweise  die  davon  abhängige,  durch  Messung  bestinambare  ^t^it  ^er  (if^n^ellen, 
allerdings  unter  der  Voraussetzung,  dass  nicht  nur  die  Lamellenbreiten   einer 
jeden  Okta^'derfläche  fttr  sich  constant,  sondern  auch  denjenigen  der  übrigen 
OktaSderflächen  gleich  sind,  eine  Annahme,  welche  jedoch,  wie  in  der  Folge 
gezeigt  werden  wird,  bei  genügend  grosser  Schnittfläche  und  bei  Messung  mög- 
lichst vieler  Lamellenbreiten  fast  immer  erfüllt  ist. 

Bedeutet  ABC  ED  eine  Lamelle,  welche  von  der  Schnittfläche  m  AB 
getroffen  wird,  so  ist  die  Länge  AC  des  Lothes  von  A  auf  JS-Edie  wahre,  AB 
die  durch  Messung  bestimmbare  scheinbare  Lamellenbreite. 

Ist  0)  der  Normalenwinkel  der  OktaMerfläche  und  der  Schnittfläche,  also 
auch  der  Einfallswinkel  ersterer  auf  letzterer,  so  sehen  wir,  dass  die  scheinbare  Lamellenbreite  h^  gegeben 
ist  durch: 


sm  ot)      sm  CO 

13.  ; 

-r  =  -. ;   J  ==  Jn  sm  w: 

Ä       sin  o) 

die  scheinbare  Lamellenbreite  ist  dem  reciproken  Sinus  des  Einfs^llswinkels  proportional. 

Für  den  Normalenwinkel  zweier  Flächen  (efg)  (hJcl)  im  tesseralen  Systeme  haben  wir,  wenn  [pqr\  das  aus 
beiden  durch  kreuzweise  Multiplikation  ui^d  Subtraction  abgeleitete,  voqi  gei^Qinschfkftliciien  Theiler  nicht 
befreite  Symbol  ihrer  Zone  ist,  nach  Bravais  * 


14«    COS  CO        --.  --  : — , —  ~  •  tan^  co  —     , — ^^^ t"  «     •    ~  ■»—  > —      ^  ''  * 

y^e^'^p'^g^\l  h^^k^-^l^  eh^fk-^gl      sm  co  ^j>«-^jt-l-r» 

Somit,  wenn  wir  ftir  {efg)  nach  einander  die  Symbole  der  vier  OktaMerflächen  ©(111),  (j(lil),  ^(111), 
S(lli)  setzen  un4  die  ßntsprecbepdep  [pqr]  berecbpen,  die  (Gleichungen 

1  Bravais  a.  a.  0.  S.  148.  Die  Tangentenformel,  woraos  die  beiden  anderen  auf  bekannte  V7eise. 
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cos  ö)a  =  -r. r-  , -, 7 


cosa>e= 


15. 


cos  0)2  = 


\ 


cos  CO«  = 


1/3  /Ä»-i- 

■>t»-H? 

\lik- 

1^3  /Ä*-f- 

-;4)»-t-(Ä-t-*)* 

1/(A -+-/)»-+-(* 

-0*-+-(Ä-i->fe)* 

1/3  l^Ä»-i- 

■  yfc*-t-^« 

1/ (/5r-l- /)»-!- (Z-f-Ä)*-f- (Ä- 

-*)* 

1/3  l/Ä»-t- 

■/5r*-t-Z» 

/3  l/A*-i-i5:*-+-Z*  sinw, 

Ä—iH-/  1 

1/3  l/P-+->5;*-+-Z» '  Binwe  ~ 

ÄH-*— ^  1 

1/3  ^^'«TPTT*'  smw2  ~ 

äh-A-hZ  1 

/3  /Ä*H-/fc*-f-Z«'  sinw.  ""  /(>fc_/)«-^(Ä_/)«-f-(A— *)* 


Die  scheinbaren  Lamellenbreiten  finden  aus  einem  gleich  zu  erörternden  Grunde  nur  Anwendung  zur 
Berechnung  der  wahren  Lamellenbreite  aus  den  gemessenen;  nachdem  zu  diesem  Zwecke,  wie  Formel  13 
zeigt,  die  scheinbare  Breite  mit  dem  Sinns  des  Einfallswinkels  zu  multipliciren  ist,  habe  ich  in  Tabelle  IV  den 
Logarithmus-Sinus  von  w^  in  den  Colonnen  2,  5,  8  und  11  angegeben;  vierstellig  und  ohne  Charakteristik, 
welche  mit  Ausnahme  der  Fälle  '0000  (wo  dieselbe  =0)  und  derjenigen  mit  einem  untenstehenden  Punkte, 
z.  B.  .7004  (für  8-7004—10)  immer  gleich  9- . .  .—10  ist. 

Die  gerechneten  Lamellenbreiten  wurden  nicht  controlirt,  sondern  nur  verworfen,  wenn  sie  eine  Abwei- 
chung des  regelmässigen  Ganges  erkennen  Hessen. 

Indem  wir  wieder  nur  die  Verhältnisse  des  Raumtheiles  (100)  (110)  (111)  in  Betracht  ziehen,  und  den 

k 
Gang  der  Lamellenbreiten  innerhalb  einer  Zone  mit  constantem  Verhältnisse  -j  untersuchen,  finden  wir 

zweierlei  ausgezeichnete  Fälle: 

1.  Die  Lamelle  geht  stetig  ohne  Maximum  durch  die  auf  der  Schnittfläche  senkrechte  Lage  hindurch,  in 
welcher  w  =  90'*,  somit  cosw=iO;  hieftlr  finden  wir  aus  Gleichung  15.  die  Bedingungen 


16. 


0),  — 90» 

;    A  =  A-t-; 

0)6  =  90» 

;     h-\-l — Je        nnerfllllbar 

us=90'; 

;    Ä-f-A — l        unerfüllbar 

w.— 90"; 

1    h-+-k-{-l — 0  nnerftlllbar. 

Die  Bedingung  ist  im  zweiten  und  dritten  Falle  unerftlllbar,  weil  h  kleiner  als  ^,  beziehungsweise  als  / 
sein  müsste ;  im  vierten,  weil  mindestens  einer  der  Indices  negativ  sein  müsste. 

Es  ist  also  nur  der  Fall  (1)5  =  90**  möglich,  und  zwar  tritt  derselbe  in  den  in  der  Tabelle  vertretenen 
Zonen  ein  fUr  die  Flächen 

(110)  (981)  (541)  (431)  (321)  (532)  (954)  (21,  11, 10)  und  (211). 

Dass  hiebei  ein  wirklicher  Durchgang  durch  90*  stattfindet,  und  keine  Umkehr  in  die  frühere  Lage,  geht 
aus  der  Betrachtung  des  folgenden  Punktes  hervor. 

2.  Der  Einfallswinkel  hat  ein  Maximum  oder  einen  Wendepunkt,  jenseits  dessen  die  Lamelle  wieder  nach 
der  früheren  Richtung  zurückgeht. 

Soll  CO  ein  Maximum  oder  Minimum  haben,  so  muss  dies  mutatis  mutandis  auch  für  coso)  gelten;  eg 
muss  also 

C^COSCi) 


dh 


=0 


Das  Differentiale  wird  wieder  nach  h  genommen,  weil  innerhalb  jeder  betrachteten  Zone  -j  constant,  also 

h 

nur  Ä,  beziehungsweise  -j  veränderlich  ist. 

V 


I 
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Durch  Ausführung  der  Diflferentfation  und  Nullsetzen  des  Differentialqaotienten  erhalten  wir  die  Bedin- 
gungen 

a  ;  h  = = ="  unerftlllbar 


n. 


k-hl 

k*-^l* 

k—l 

k*-hl* 

k    l 

i*-i-p 

@;  Ä= j — —  unerfüllbar 

2;  h  = 

s  i  h=       "j  '  \    unerflülbar. 

In  den  ersten  zwei  Fällen  ist  die  Bedingung  unerfüllbar,  weil  h  negativ,  im  vierten,  weil  es  kleiner  als  k 
würde,  da 


k-hl 


\ 


k-i-l 


der  dritte  Fall  gibt  in  jeder  Zone  einen  entsprechenden  Werth  und  zwar  ftlr  die  Flächen 

(110)  (65, 56,  7)  (17,  12,  3)  (531)  (521)  (13,  3,  2)  (41,  5,  4)  (221, 11, 10)  (100). 

Während  der  Durchgang  durch  die  senkrechte  Lage  nur  bei  den  Lamellen  der  Fläche  <y(lii)  eintritt, 
findet  das  Maximum  und  die  Wendung  im  Einfallswinkel  nur  bei  den  Lamellen  der  Fläche  2(1 11)  statt,  bei 
denen  der  Werth  ci)  =  90**  nicht  erreicht  wird,  während  umgekehrt  bei  ersteren  die  Bedingung  des  Maximums 
nicht  erfüllt  ist,  so  dass  also  bei  diesen  keine  Untersuchung  mehr  darüber  nothwendig  ist,  ob  der  Punkt 
ot)  =  90*  nur  erreicht  oder  auch  überschritten  werde. 

Für  die  Örientirung  einer  Fläche  sind  die  scheinbaren  Lamellenbreiten  nicht  verwendbar,  weil  i,  die 
wirkliche  Breite,  unbekannt  ist;  um  diese  aus  den  Formeln  zu  eliminiren,  muss  daher  eine  der  vier  Lamellen- 
breiten ftir  jede  Schnittfläche  als  Einheit  angenommen  werden,  wozu  sich  die  Breite  der  steilsten  unter  ihnen, 
das  ist  der  Lamelle  <y(lil)  empfiehlt,  weil  dann  alle  übrigen  relativen  Breiten  grösser  als  1  werden;  wir 
erhalten  auf  diese  Weise,  wenn  wir  die  relativen  Breiten  mit  b'^  bezeichnen: 


18.     (b^^\^  = 


h. 


{k- 

-0* 

■0* 

-hf 

-t-(Ä-H/5:)» 

(A-H 

-Z)* 

-t-(A- 

■4-^)* 

ik- 

-0* 

-i-(/h-A)* 

-i-{h^ky 

-\-{i-hhy 
-^(l-hhf 

-^{h-kf 

-+-(Ä-HÄ)» 

-(jc—iY^(h—r)^-^{h—ky 


Diese  Breiten,  welche  nur  zur  übersichtlichen  Örientirung  dienen,  ohne  die  Bestimmung  eines  genaueren 
Vergleiches  zu  haben,  sind  in  den  Colonnen  3,  6,  9  und  12  der  Tabelle  IV  auf  eine  Decimalstelle  berechnet; 
für  die  Einheitsfläche  <y(lii)  sind  sie  natürlicher  Weise  durchwegs  gleich  1  0. 

Die  Maxima  dieser  relativen  Lamellenbreiten  wären  wichtig,  weil  sie  der  directen  Beobachtung  unter- 
liegen; wir  haben,  um  sie  zu  finden,  wieder  zu  setzen: 

''»•  =0, 


dh 


t* 


182  Aristtdes  Breztna. 

wöäuWjh  wir  die  Bedingungen  erhalten 


dh 

dh\ 


=  0,     Ä  =  /5:-t-/3"Ä*-i-J« 


dh  , 

^=0,     Ä=    />t*->fcZHhZ*unerfliUbar. 
dk 

Die  dritte  Bedingung  ist  unerfüllbar,  weil,  wegen  hz^l^  {h=^k'^ — Jd-^-l^^  <  k  würde,  was  gegen  die 
Voraussetzung  ist. 

Das  Maximum  der  relativen  Breite  von  @  tritt  ein  für 

(2-73, 1,0)  (21-89,  8, 1)  (11,  4, 1)  (8-29,  3, 1)  (5-61,  2, 1)  (8-57,  3,  2)  (14-54,  5,  4)  (32-52, 11,  10)  und 

(311). 

Das  der  Lamellenbreite  von  2  für 
(HO)  (9-18,  8, 1)  (5-36, 4, 1)  (3-46,  3, 1)  (2-64,  2, 1)  (4-58,  3,  2)  (8-54, 5,  4)  (20-52, 11, 10)  und  (311). 

Man  überzeugt  sieh  jedoch  leicht,  dass  die  Maximalwerthe  erst  in  den  zweiten  Decimalstellen  von  ihren 
Nachbarwerthen  der  Tabelle  unterschieden  wären;  es  wäre  desshalb  überflüssig,  für  die  nur  zur  oberflächlichen 
Orientirung  dienenden  relativen  Breiten  die  Stellen  des  Maximums  einzufllhren. 

Was  im  Übrigen  den  Gang  der  absoluten  und  relativen  scheinbaren  Lamellenbreiten  anbelangt,  so  sieht 
man  sowohl  aus  der  Tabelle  als  aus  der  Betrachtung  der  Formel  15.,  dass  jederzeit 

öowie  dass  die  letzteren  beiden  durchwegs  einander  so  nahe  stehen,  dass  innerhalb  der  bedeutenden  Ungleich- 
mässigkeiten  der  Lamellenbreite  sehr  selten  ein  Unterschied  zwischen  ihnen  in  Bezug  auf  die  Breite  selbst 
bemerkbar  sein  wird;  was  jedoch  nicht  verhindert,  dass  solche  feine  Unterschiede  zuweilen  durch  eine  andere 
Eigenschaft,  nämlich  die  Schärfe  der  Begrenzung  kenntlich  werde. 

4.  Gebrauch  der  Tabelle  lY. 

Das  Eingehen  in  die  Tabelle  setzt  voraus,  da^s  die  Grösse  und  Reihenfolge  der  zynischen  den  Oktaßder- 
spuren  eingeschlossenen  Winkeln  a,  die  relativen  Lamellenbreiten  der  vier  oktaödrischen  Systeme  i',  sowie 
der  Sinn  des  Einfallens  derselben  entweder  sämmtlich  oder  theilweise  bekannt  sind. 

Die  Grösse  der  Winkel  a  kann  auf  verschiedene  Art  bestimmt  werden,  durch  Verstellung  einer  Bttrsten- 
Bause  mit  Einlage  eines  Graphitpapieres,  woran  dann  die  Winkel  mittelst  eines  Transporteurs  gemessen 
werden,  oder  directe  am  Meteoreisen,  wozu  in  einer  folgenden  Arbeit  ein  Instrument  angegeben  wird.  Die 
gemessenen  Winkel  sind  zuweilen  von  sehr  verschiedener  Genauigkeit,  insbesondere  aus  dem  Grunde,  weil 
die  Lamellen  nie  vollkommen  ebenflächig  sind,  ihre  Contouren  daher  umsoweniger  schaif  und  deutlich  werden 
je  schiefer  sie  gegen  die  Schnittfläche  einfallen,  je  grösser  also  ihre  scheinbare  Breite  ist.  Am  genauesten  lässt 
sich  a^,  dann  a.  und  o^,  endlich  a^,  a^,  «3  bestimmen.  Nachdem  jedoch  die  Abweichungen,  wie  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  nicht  blos  von  der  Ungenauigkeit  der  Lamellenbegrenzung  und  den  dadurch  hervor- 
gebrachten Einstellungsfehlern,  sondern  häufig  in  noch  weit  höherem  Masse  von  Unregelmässigkeiten  im 
Verlaufe,  in  der  Lagerung  der  Lamellen  selbst  herrühren,  indem  dieselben  entweder  stellenweise  gekrümmt  sind 
oder  ganze  grössere  Partien  eines  Meteoreisens  etwas  von  der  Lage  des  übrigen  abweichen,  so  darf  man  sich 
nicht  zu  sehr  auf  einen  selbst  gut  bestimmbaren  Winkel  verlassen,  falls  man  nicht  denselben  an  sehr  verschie- 
denen Stellen  des  Raumes  gemessen  und  als  constant  befunden  hat.  Man  wird  also  selten  in  der  Lage  sein, 
etwa  nur  durch  die  schärfer  messbaren  Winkel  zwischen  den  Lamellen  d,  2  und  ©  die  Schnittfläche  zu  orien- 
tiren;   dies  ist   auch  desshalb  kaum  durchführbar,    weil  mit  Ausnahme  von  a^,  das  in  jeder  Zone  einen 
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Spielraum  von  55" — 60*  hat,  die  anderen  beiden  Winkel  «,  und  «^  nur  zwischen  engen  Grenzen  sich  bewegen, 
ersterer  zwischen  20*" — 30**,  letzterer  zwischen  30" — 35".  Dagegen  zeichnen  sich  die  Winkel  zu  s  durch  ihre 
grosse  Amplitude  aus,  «g  variirt  in  allen  Zonen  um  90",  a^  um  55"— 60". 

Bei  der  Orientimng  einer  Fläche  ist  gewöhnlich  die  breite  Lamelle  s  zuerst  auffallend ;  sie  bildet  zumeist 
mit  ihren  Naehbarlamellen  einen  ziemlich  kleinen  und  einen  grossen  Winkel ;  je  nachdem  auf  letzteren  unmit- 
telbar wieder  ein  grosser  oder  ein  kleiner  Winkel  folgt,  liegt  die  Fläche  im  unteren  oder  oberen  Theile  einer 
der  neun  Zonen,  also  näher  an  dem  Streifen  (110)  (111)  oder  an  (100),  und  man  hat  sofort  die  Deutung  der 
Tier  OktaSderspuren  gewonnen. 

Zunächst  prüft  man  nun  die  Bichtigkeit  dieser  Deutung  durch  die  Richtung  des  Fallens  der  Lamellen;  um 
diese  zu  beurtheilen,  hat  man  häufig  nebst  der  Hauptfläche  noch  geätzte  Seitenflächen  zur  YerfUgung,  welche 
an  jene  anstossen,  und  gestatten,  die  Okta^derspuren  weiter  zu  verfolgen  und  den  Sinn  und  die  beiläufige 
Schiefe  ihres  Einfalles  auf  der  Hauptfläche  zu  erkennen ;  wo  dies  nicht  der  Fall  ist ,  geben  die  sogenannten 
Kämme,  ^  welche  fast  an  allen  Meteoreisen  auftreten,  ein  vortreffliches  Mittel,  um  Sinn  und  Schiefe  des  Falles 
zu  ermitteln. 

Die  Kämme  sind  Fortwachsungen,  wie  sie  sich  bei  allen  Skelettbildungen  an  eine  Hauptwand  parallel 
den  anderen  Hauptwänden  ansetzen;  bei  den  Eisenmeteoriten  wachsen  sie  von  je  einem  Balken  in  ein 
Zwischenfeld  hinein,  in  welchem  sich  oft  die  von  zwei  Seiten  kommenden,  zu  zwei  verschiedenen  oktaödrischen 
Lamellen  gehörigen  feinen  Blättehen  längs  einer  Diagonale  des  Feldes  begegnen;  durch  das  Herausätzen  des 
leicht  löslichen  FttUeisens  werden  die  Taenitwände  der  Kämme  blossgelegt,  und  es  spiegeln  dann  auf  der 
ganzen  Schnittfläche 'die  je  zu  einem  oktaödrischen  Systeme  gehörigen  gleichzeitig,  wodurch  die  Neigung  des 
betreffenden  Systemes  leicht  kenntlich  wird. 

Nachdem,  wie  oben  erwähnt  wurde,  alle  48  zu  einer  Form  gehörigen  Flächen  (Jikl)  einander  entweder 
symmetrisch  oder  identisch  gleichen,  so  dass  sie  also  entweder  isich  wie  Bild  und  Spiegelbild  verhalten,  oder 
sich  decken,  so  müssen  die  OktaSderspuren  jederzeit  in  der  Reihe  ihrer  wachsenden  scheinbaren  Breite, 
schmälste  (d),  zweitschmälste  (@),  zweitbreiteste  (£)  und  breiteste  («)  aufeinander  folgen;  dabei  kann  jedoch 
diese  Reihe  entweder  im  Sinne  der  Uhrzeigerbewegung  durchlaufen  werden,  wenn  nämlich  die  Schnittfläche  x 
im  Raumtheile  (100)  (110)  (111)  liegt,  oder  im  entgegengesetzten,  wenn  sie  in  einem  symmetrisch  gleichen 


Lp' 


9BO 


befindlich  ist,  z.  B.  in  (100)  (110)  (111);  der  erstere  Fall,  welchen  wir  den  einer  positiven  Fläche  nennen 
können,  wird  durch  Fig.  6,  der  letztere  —  der  negativen  Flächen  —  durch  Fig.  7  dargestellt,  welche  für 


1  Dieselben  wurden  schon  von  Schreibers  (Beiträge  zur  Geschichte  und  Eenntniss  meteorischer  Stein-  und  Metall- 
massen. Wien  1820,  S.  74,  75,  77  und  78)  an  den  Eisen  von  Elbogen,  Hraschina  und  Lenarto  aufgefunden;  v.  Reichen* 
bach  (Über  die  näheren  Bestandtheile  des  Meteoreisens,  Pogg.  Ann.  Bd.  114,  S.  270—273)  hat  sie  mit  dem  charakteristi- 
Bchen  Namen  Kämme  belegt;  sie  wurden  auch  später  von  J.  L.  Smith  (A  new  Meteoric  Iron  etc.  Amer.  Joum.  Ser.  2,  Bd.  47, 
S.  271;  Examination  of  the  Waconda  Meteoric  stone  etc.,  ibid.  Ser.  3,  Bd.  13,  S.  214),  der  sie  für  neu  hielt,  Lapham'sche 
Figuren  genannt,  nach  Beobachtungen  an  den  Meteoreisen  von  Trenton,  Washington  Co.  und  von  Smith  Mountain,  Rocking- 
ham  Co. 
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die  Flächen  (20,  8, 1)  und  (20,  8,  i)  in  gnomonischer  Projection  auf  dieselben  die  vier  OktaSderfläclien,  deren 
Spnren  (mit  xs,  xa  etc.  bezeichnet),  die  Spnrenwinkel  nnd  den  Sinn  des  Fallens  angeben;  dabei  ist  nicht 
zu  vergessen,  dass  die  Lamelle  a  bei  einer  Anzahl  von  Flächen  das  entgegengesetzte  Fallen  von  dem  hier 
gezeichneten  hat;  während  also  bei  dem  gegen  (100)  gelegenen  Theile  der  Flächen  einer  jeden  Zone,  sowie 
in  den  Figuren  6  und  7  die  steilste  und  flachste  Lamelle  a  und  »  nach  entgegengesetzten  Seiten  der  Schnitt- 
fläche fallen,  erfolgt  umgekehrt  bei  dem  gegen  (äAI)  gelegenen  Theile  dieser  Zonen  das  Fallen  von  a  nnd  s 
gleichsinnig;  beide  Gruppen  sind  von  einander  durch  eine  Zone  von  Flächen  getrennt,  welche  auf  a  senkrecht 
stehen;  es  sind,  wie  schon  erwähnt,  die  Flächen  von  der  Form  (^-h/,  k,  /);  diese  Zone  geht  durch  (211)  und 
(110)  hindurch  Fig.  8.  Es  empfiehlt  sich,  die  Skizze  der  Schnittfläche  mit  den  Okta^derspuren  inmier  in  der 

Zeichnung  auf  dieselbe  Weise  zu  orientiren,  etwa  so  wie  in  Fig.  6  und 
7,  dass  die  leicht  erkennbare,  breiteste  Lamelle  s  von  rechts  nach  links 
mit  dem  Fallen  nach  oben  erscheint. 

Ist  durch  Betrachtungen  solcher  Art  der  Ort  der  Tabelle  bei- 
läufig ermittelt,  an  welchen  die  Schnittfläche  gehört,  so  ist  weiter  zu 
sehen,  ob  dieselbe  in  eine  der  neun  untersuchten  Zonen  oder  zwischen 
zwei  derselben  ßlUt;  ersteres  kann  vorläufig  angenommen  werden, 
wenn  alle  sechs  Winkel  a  und  die  Lamellenbreiten  />'  zwischen  die 
betreffenden  von  zwei  benachbarten  Flächen  einer  Zone  fallen ;  dann 
ist  es  am  bequemsten,  wenn  man  aus  jedem  Winkel  a  und  ausserdem 
aus  der  relativen  Breite  von  s,  wenn  letztere  sich  in  diesem  Intervalle 


Fig.  8 


t«tii 


(•lol 


«•••I 


(•••> 


stark  verändert,  das  Verhältniss  -    durch  Interpolation  unter  der  Annahme  bestimmt,  dass  sich  Winkel  und 


/ 


Verhältniss  —  proportional  verändern,  also  wenn 


m- 


k 

r 


«;  «'t  = 


«i;  nix 


L 


die  Werthe  der  beiden  Nachbarflächen  und  der  zu  bestimmenden  sind 


20.      . .  .wix  =  w-f-(W| — rn) 


«j  —  a 


Auf  diese  Weise  erhält  man  ebensoviele  Werthe  fllr  wx  oder  A^  als  Winkel  gemessen  sind;  das  Mittel 
dieser  Werthe,  welche  im  Allgemeinen  ziemlich  stark  differiren  werden,  wird  in  vielen  Fällen  bereits  genügend 
genau  sein. 

Fallen  die  gemessenen  Werthe  nicht  alle  zwischen  zwei  Kachbarflächen  einer  Zone,  so  kann  man 
entweder  die  Werthe  der  zwei  am  nächsten  stimmenden  Flächen  zweierZonen  linear  vereinigen,  und  aus  dem  so 
gewonnenen  genäherten  Zeichen  die  Werthe  «  und  V  zurückrechnen,  oder  man  kann  die  von  v.  Lang  *  fUr 
die  Berechnung  der  wahrscheinlichsten  Elemente  eines  Krystalles  vorgeschlagene  Methode  anwenden. 

Nach  dieser  werden  die  Differentialquotienten  der  gemessenen  Grösse  nach  den  annähernd  bekannten,  zu 
verbessernden,  auf  dem  Wege  des  Versuches  bestimmt,  indem  man  jede  der  zu  bestimmenden  Grössen  für  sich 
um  eine  willkürliche,  kleine  Grösse  verändert  und  unter  dieser  neuen  Annahme  die  gemessenen  Grössen 
zurück  berechnet. 

Nachdem  es  sich  bei  der  Anwendung  auf  unseren  Fall  nur   um   die  Correction   für    zwei   unabhängig 

veränderliche, 

h       ^   k 

1  "^*    l 


i  A.  a.  0.  S.  351. 


Üher  die  Orientirung  der  Schnittflächen  an  Eisenmeteoriten  etc.  1S5 

handelt,  will  ich  die  Lang'schen  Formeln  für  diesen  Fall  ansetzen.  Sind 

^1  *  *  *  ^6  7    69  •  •  •  Oj 

die  beobachteten  Werthe, 

7f'  76?  99*  "9* 
deren  Gewichte , 

Ä,  k 

genäherte  Werthe  der  ersten  zwei  Indices  (/  =  1  gesetzt) , 

die  ans  diesen  Indices  berechneten  Werthe, 
A  h  eine  beliebige,  kleine  Veränderung  von  h , 

die  ans  Ä-+-AÄ  und  k  berechneten  Werthe, 

ebensolche  zusammengehörige  Grössen  bei  verändertem  k, 

ä-kmAä,  ä-h»Aä 
die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Indices ,  so  werden  die  Fehlergleichungen : 

l^(«i-«?)  =  /7^W-^?)^-^-^(«;-«?>-.-oderl),=^,te+/,t; 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

/7«(«6— «J)=  /7«(«i— «S)«-t-  /7«(«6— «S)»---         -D«  =«««-1-/6«' 

•  •  *  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

worin  selbstverständlicherweise  S  Summe  bedeutet. 

Das  Bequeme  dieser  Methode  besteht  nun  darin,  dass  man  die  a' ...  und  a"...  nicht  erst  zu  berechnen 
braucht,  sondern  unmittelbar  der  Tabelle  entnehmen  kann.  Allerdings  sind  die  Sprünge  in  den  h  und  k  grösser, 
als  dass  man  die  Differenzen  zweiter  Ordnung  vernachlässigen  könnte,  allein  die  Näherung,  welche  man 
hiedurch  erzielt,  ist  gegenüber  den  Beobachtnngsfehlem  immerhin  eine  hinreichende,  und  man  ist  ausserdem  bei 
der  Einfachheit  dieser  Rechnung  ohne  grossen  Zeitaufwand  im  Stande,  die  Rechnung  zu  wiederholen,  wodurch 
wohl  in  allen  Fällen  den  Beobachtungen  Gentige  geleistet  werden  dürfte. 


6.  Untersuchung  des  Meteoreisens  von  Butler. 

Als  Beispiel  der  Orientirung  mittelst  der  Widmannstädten'schen  Figuren  gebe  ich  die  Untersuchung 
zweier  ausgezeichneter  Stücke  des  schon  kurz  geschilderten  *  Eisenmeteoriten  von  Buller,  Bates  Co., 
Missouri,  gefunden  1874. 


^  Vorgelegt  in  der  Sitzung  der  mathematisch-naturwissenschaftüchen  Clasae  am  7.  Juli  1881. 
3  Brezina,  Vorläufiger  Bericht  über  neue  oder  wenig  bekannte  Meteoriten.  Sitzungsb.  Abth.  1,  Bd.  82,  S.  348,  1880. 
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Das  eine  ist  eine  dreieckige  Platte  im  Gewichte  von  1  Kilo  425  Gramm,  deren  geätzte  Fläche  anf  Tafel  I 
in  Lichtdruck  in  natürlicher  Grösse  dargestellt  ist;  das  andere  ist  dasjenige  Stttck,  welches  dem  yorläafigen 
Berichte  zn  Gmnde  gelegen  hatte;  es  wog  ursprünglich  1  Kilo  334  Gramm^  nachdem  ein  Stück  znr  chemischen 
Untersuchung  abgesägt  wurde^  wiegt  es  noch  1  Kilo  295  Gramm ;  ich  beginne  mit  der  Untersuchung  des  letz- 
teren, dessen  drei  geschliffene  und  geätzte  Flächen  auf  Tafel  II,  III  und  IV,  in  2'5facher  Vergrösserung,  eben- 
falls im  Lichtdrucke,  wiedergegeben  sind. 

Um  die  Genauigkeit  zu  ermitteln,  mit  welcher  aus  der  Tabelle  IV  das  Zeichen  einer  Schnittfläche 
gefunden  werden  kann,  sowie  um  in  aller  Strenge  den  Beweis  zu  führen,  dass  die  genannten  Figuren  von 
Lamellen  nach  den  Oktaederflächen  herrühren,  wurde  die  Untersuchung  auf  zwei  unabhängigen  Wegen  dureh- 
geftlhrt : 

Einerseits  wurden  die  ebenen  Winkel  bestimmt,  welche  auf  den  Schnittflächen  A,  B,  C,  Fig.  9  und  10  die 
Randkanten  untereinander,  sowie  mit  den  Spuren  a,  &,  c,  d  der  Figuren  einschliessen;  hieraus  wurde,  nachdem 
die  Zusammengehörigkeit  der  auf  den  drei  Schnittflächen  zu  Tage  tretenden  Lamellenspuren  festgestellt  war, 
die  Lage  dieser  Lamellen  gegen  die  Schnittflächen,  sowie  der  Lamellen  gegeneinander  nach  gebräuchlichen 
Berechnungsmethoden  ermittelt  und  die  Zeichen  der  drei  Schnittflächen  bestimmt,  unter  der  Annahme,  dass  die 


Fig.  9. 


Lamellen  die  Zeichen  (111)  (111)  (111)  (111)  erhalten;  andererseits  wurde  aus  den  Winkeln  der  Lamellen- 
spuren auf  jeder  Schnittfläche  das  Zeichen  der  letzteren  mit  Hilfe  der  Tabelle  lY  gesucht. 

Die  Zusammengehörigkeit  der  Lamellenspuren  erhellt  aus  dem  direct  an  mehreren  Randkanten  wahrnehm- 
baren Uebergreifen,  aus  dem  Biossliegen  einer  Lamelle  an  der  punktirt  gezeichneten  Stelle  F  O  H  Fig.  9 
(Lamelle  b\  sowie  aus  dem  Umstände,  dass  wenn  in  die  Projection  Fig.  10  zuerst  die  drei  Schnittflächen  ABC, 
dann  vermittelst  der  gemessenen  Winkel  BAa^  BAb, . .  .CBa,  CBb, . .  .u.  s.  w.,  von  Ay  B,  Gaus  die  Zonen 
Aa,  Ab,. . ,  Ba,  Bb. . .  .n.s.  w,  eingetragen  werden,  je  drei  solcher  Zonen  sich  nahe  in  einem  Punkte  schneiden, 
welcher  der  Ort  der  betreffenden  Lamelle  ist;  die  letztere  Bestimmungs weise  würde  natürlich  zweideutig,  wenn 
auf  einer  der  Schnittflächen  zwei  Lamellensysteme  parallele  Spuren  erhielten,  also  mit  der  Schnittfläche 
tautozonal  würden,  was  jedoch  im  vorliegenden  Falle  nicht  eintritt. 

Das  Fallen  der  Lamellen  auf  den  Schnittflächeu  dient  ebenfalls  zur  ControUe  der  ennittelt^ii  Zusammen- 
gehörigkeit; nachdem  die  Grundmasse  des  Eisens,  wie  schon  im  vorläufigen  Berichte  erwähnt  ist,  eine  fein- 
flimmerige  Beschaffenheit  in  Folge  der  Einstreuung  unzähliger,  kleiner  bis  mikroskopische^:  Skelettchen  besitzt, 
deren  gleichnamige  Lamellen  alle  in  Folge  einer  theilweisen  Blosslegung  durch  die  Aetzung  gleichzeitig  ein- 
spiegeln, so  kann  man  hiedurch  den  Sinn  des  Lamellenfallens  bestimmen,  ausgenommen  an  sehr  steil  fallenden, 
bei  welchen  der  Sinn  unbestimmt  wird,  indem  sie  nach  beiden  e^tgegüngesetzten  Seiten  einspiegeln. 
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Das  Fallen  geht 

auf  A:  a  nach  rechts^  b  pach  links,  c  nach  oben,  d  nach  unten; 

auf  B:  a  nach  vorne,  b  nach  oben  rückwärts,  c  nach  unten  rückwärts,  d  nach  unten; 

auf  C:  a  nach  links  rückwärts,  b  nach  rechts  rückwärts,  c  nach  vonie,  d  nach  rückwärts. 

Die  Schnittflächen  A  und  G  sind  schwach  convex  gekrümmt. 

6.  Vorrersuch. 

PU  wurde  nun  zunächst  ein  Vorversuch  gemacht,  bei  welchem  alle  Werthe  mit  einem  Carangeau'schen, 

lürze  der 
t,  welche 

Zu  Seite  136  einznschalten. 


Die  nebenstehende  Fig.  lo  gehört  als  Fig.  ii  auf  Seite  U4, 
dangen  die  dortige  Fig.  1 1  an  diese  Stelle  als  Fig.  lo. 


Denkschriften  der  mathem.-nalurw.Cl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern. 


Normalenwinkel:    91**0'       87**81'     88"20'. 

Hieraus  berechnen  sieh  die  Winkel  des  sphärischen  Dreieckes  ABC 

B^C=91»4';   CB^  =  87»29';  ^C5=88»17'. 

Während  die  Messung  ergab  (indem  die  Ebene  der  beiden  Scheerenarme  derjenigen  Schnittfläche  parallel 
gehalten  wurde,  auf  welcher  der  Winkel  der  beiden  anderen  Schnittflächen  gemessen  werden  sollte): 


Tab 

eile  vn. 

BAC 

OBÄ         AGB 

91-0 

87-2         88-2 

90»8 

87-6         88-2 

91-0 

87-6         88-1 

91-0 

87-6         88-0 

910 

87-4         88-3 

90-96       87-42       88-16    oder 
Normalenwinkel:    90**58'     87**25'     88^*10'. 

Ans  dem  Mittel  dieser  und  der  gerechneten  Werthe 

BAC=9W',  C5^=87"27';^C^=88*13' 

_  • 

berechnen  sich  zurück  die  Winkel  der  Schnittflächen 

B(7=90**56';  C^  =  87"29';  AB  =  88M6', 

welche  den  weiteren  Rechnungen  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Die  Winkel  der  Lamellenspuren  zu  den  Kanten  der  Schnittflächen,  welche  nach  dem  zu  Eingang  der 
Arbeit  Gesagten  den  Winkeln  der  gleichnamigen  sphärischen  Dreiecke  in  der  stereographischen  Projection 
gleich  sind,  ergaben  sich  (mit  Berücksichtigung  der  Richtung  des  Fallens  der  betreffenden  Lamelle)  durch 
Messung  in  ähnlicher  Weise  wie  die  ebenen  Winkel  BAC. . . . 

Denkschriften  der  maUiem.-nuturw.  Cl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitf^liedern.  8 
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Tabelle  Vm. 


BAh 

BÄe 

BAd 

CAa 

OAh 

CAc 

CBa 

CBh 

CBe 

ABb 

ABd 

ACa 

1 

4 

ACb     '  BCh 

BCe        BCd 

24-0 

114-9 

99-9 

81-0 

66-5 

24-5 

85-7 

480 

60-5 

136-8 

101-6 

133-5 

114  7 

28-5 

102-5 

123-5 

23-3 

114-3 

98-3 

81-3 

65-7 

24-0 

86-0 

49  0 

600 

139-5 

101-8 

131-0 

116-6 

29  5 

100-8 

119-0 

24-2 

115-3 

98-8 

81-4 

67-5 

23-8 

85-0 

49-0 

68-6 

137-0 

103  0 

132-2 

llö-O 

28-8 

103-5 

126-5 

24*4 

117-0 

99*6 

79-5 

66-2 

21-4 

84*0 

51-6 

58-0 

1370 

101-7 

132-8 

118-3 

28  5      104-8 

125-0 

24-2 

115-0 

98-7 

79-9 

67-9 

24-6 

85-0 
85-14 

48-5 
49-20 

60-7 
59-56 

134-6 
136-96 

101-5 
101-92 

133-3 
132  -  56 

115-5 

28-7 

103-7 

128-4 

24  02 

115-30 

99-06 

80-62 

66-76 

23-64 

11602 

28-80 

10306 

124-48 

Die  Einzelwerthe  der  Winkel  wurden  nicht  durch  Wiederholung  derselben  Messung,  sondern  durch  Messung 
des  Winkels  verschiedener  Lamellen  eines  Systemes  gewonnen. 

Nachdem  mehrfach  die  Winkel  einer  Lamellenspur  zu  beiden  Schnittflächenrändem  gemessen  sind,  lassen 
sich  in  diesen  Fällen  mit  Hilfe  der  Winkel  BAC,  CBA,  ACB  Controlwinkel  rechnen;  im  Folgenden  sind  in 
erster  Reihe  die  gemessenen,  in  zweiter  die  solcherart  berechneten  Winkel,  in  dritter  die  Mittel  ans  beiden 
angegeben: 

Tabelle  IX. 


Messung  .   . 
Rechnung  . 


BAa 


171-58 


BAb 


24*02 
24-20 


BAe 


115-30 
114-60 


BAd 


CAa 


CAb 


99-06 


80-62 


66-76 
66-94 


CAe 


CAd 


23*64 
24-34 


8-10 


Mittel  .    .   . 


Messung  .   . 
Bachnung  . 


171-58 


24-U 


114*96 


99*06 


80*62 


OBa 


86*14 


CBh 


CBe      CBd  '  ABa 


66-86 


23*99      8-10 


ABh 


ABe 


ABd 


49-20 
49*54 


59-56 


14-50 


172-56 


136-96 
136-62 


27-86 


101-92 


Mittel  .    .    . 


85-14 


49-37 


59*66 


14  50 


172-56 


136-79 


27-86  101*92 


Messung  .   . 
Bechnung  . 


ACa 


ACb 


132-56 


116*02 
116-96 


ACe 


ACd 


14*90  147-36 


Mittel  .    .   . 


132*56 


116*49 


14-90 


147-36 


BCa 


139-28 


BCb 


28*80 
27-86 


BCe 


BCd 


103*06 


124*48 


139*28 


28*33 


103  06 


124-48 


Nun  sind  in  jedem  der  zwölf  sphärischen  Dreiecke  aCA^  bCA.  .zwei  Winkel  (z.  B.  aCA  und  aAC)  und  die 
eingeschlossene  Seite  (CA)  bekannt,  so  dass  die  zwei  anderen  Seiten  (aO,  aA)  berechnet  werden  können; 
dadurch  wird  jeder  solche  Bogen  aus  zwei  Dreiecken  gefunden;  die  zwei  Dreiecke  aAB  und  dAB  wurden 
jedoch  von  der  Berechnung  ausgeschlossen,  weil  sie  nahe  gleichschenkelig  sind  (aAB  =  171*58,  aBA  =«  172-56, 
dAB  =  99'06y  dBA  =  101-92)  und  somit  ein  Fehler  von  1** — 1^5  schon  eine  sehr  grosse  Ungenauigkeit  der 
berechneten  Seiten  hervorrufen  würde;  es  bleiben  somit  die  folgenden  berechneten  Werthe  ttbrig: 

Tabelle  X. 


aA 


131*98 


bA 


114-65 
11217 


eA 


dA 


32*60 
30-42 


100  02 


aB 


bB 


eB 


dB 


139-20 


35*59 
33-64 


100-79.100*68 
100-49 


aC 


bC 


84-74 
86-11 


69-20 
68*66 


eO 


58*20 
60  06 


dC 


14*91 
17*39 


131*98 


113-41 


31-51 


100  02 


139-20 


34-671100-64 


100*68 


85 -431   68-88 


59-13    16-15 
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Andererseits  ergeben  sich  ans  den  Zahlen  der  Tabelle  IX  die  Winkel  je  zweier  Lamellenspnren  auf  irgend 
einer  Schnittfläche  wie  folgt: 

Tabelle  XL 


aib 


ac 


ad 


9Slf  A  .  . 
auf  J5  .  . 
auf  C  .    . 


147-47 

36-77 

110-95 


56-63 


72-52 


144-70,   70-64 
117-661  14-80 


he 


90-84 
108-93 
131-39 


hd 


cd 


74-95 
34-87 
96  15 


15*89 

74-06 

132-46 


wobei  die  Winkel  so  angeschrieben  sind,  wie  sie  der  Projection  Fig.  10  entsprechen. 

Nnnmehr  sind  in  den  Tabellen  X  und  XI  für  jedes  der  achtzehn  Dreiecke  hAcj  cAd je  zwei  Seiten 

hA,  cA  nnd  der  eingeschlossene  Winkel  bAc  gegeben,  es  können  somit  die  dritten  Seiten  bestimmt  werden 
wobei  jede  Seite  dreimal  ausfällt,  und  zwar: 

Tabelle  XII. 


aus 

ah 

aus 

ae 

aus 

ad 

aus 

he 

aus 

hd 

aus 

ed 

Aah 

108-0 

Aa^ 

110-9 

Aad 

70-3 

Ahe 

110-2 

Ahd 

70-8 

Aed 

69-7 

Bah 

108-8 

Bae 

112-6 

Bad 

69-3 

Bhc 

109-5 

Bhd 

71-6 

Bed 

72-6 

Oab 

107-7 

Cao 

110-9 

Oad 

69-8 

Che 

110-1 

Cbd 

71-4 

Ced 

70-6 

108-2 

111-5 

69-8 

109-9 

71-3 

72-0 

oder,  alle  Werthe  auf  stumpfe  Winkel  reducirt 


ah 

Se 

ad 

h& 

hd 

ed 

Mittel 

71-8 

68-5 

69-8 

70-1 

71-3 

72-0 

70-6 

Die  Winkel  zwischen  den  Lamellensystemcn  oscilliren  also  um  den  Octa^derwinkel  70-5,  von  welchem  sie 
in  Maximo  um  2*0,  beziehungsweise  1-5  Grade  abweichen;  die  Winkel  a«f  und  bc,  ab  und  crf  sind  paarweise 
nahe  gleich,  so  dass  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  den  Abweichungen  Yon  der  regelmässigen  Bauweise 
dnrcli  die  monoklinen  Fundamentalwinkel 

ffÄ  =  ec?=71-9;  arf=4c  =  69-9-,  Äflf=71-3;  ao  =  68-6 

Genüge  geleistet  würde;  selbstverständlicherweise  kann  bei  der  ganzen  Art  des  Aufbaues  eines  solchen 
Krystallcomplexes  an  eine  wirkliche  innere  monokline  Symmetrie  nicht  entfernt  gedacht  werden,  sondern  wenn 
die  besprochene  Abweichung  von  der  tesseralen  Lagerungsweise  nicht  auf  den  Beobachtungsfehlem  beruht, 
kann  sie  nur  darin  begründet  werden,  dass  äussere  Kräfte  zufälligerweise  gerade  in  einer  solchen  Richtung 
deformirend  gewirkt  haben,  dass  ihre  Resultirende  in  diejenige  Hexaederfläche  fiel,  welche  mit  ae  und  db 
tautozonal  ist. 
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7.  Ermittlung  genauerer  Werthe. 

Nun  wurde  weiter  versucht,  Zahlen  zu  gewinnen,  welche  für  eiuen  grösseren  Raum  Giltigkeit  habeu,  als 
den  mit  den  Scheeren  eines  Anlegegoniometers  erreichbaren,  dem  Ecke  ABU  anliegenden,  welcher  etwa  einem 
Würfel  von  der  Kantenlänge  2-5  Cm.  entspricht;  hiezu  wurde  ein  grosser  Transporteur  verwendet,  welcher 
einen  beweglichen,  mit  Nonius  versehenen  Arm,  und  längs  des  Durchmessers  0"* — 180*^  eine  stählerne  Anschlag- 
schiene hatte,  mit  welcher  er  an  diejenige  Schnittfläche  angelegt  werden  konnte,  deren  Spurenwinkel  zu  einem 
Lamellensysteme  auf  einer  anderen  Schnittfläche  gemessen  werden  sollte ;  hiebei  wurde  selbstverständlicher- 
weise dafür  gesorgt,  dass  die  Ebene  des  Theilkreises  genau  der  letzteren  Schnittfläche  parallel  war. 

Nachdem  die  Flächen  A  und  C  etwas  convex  sind,  musste  beim  Anlegen  der  Anschlagschiene  z.  B.  an  A 
darauf  gesehen  werden,  dieselbe  möglichst  an  die  Mitte  der  Curve  zu  legen,  als  welche  sich  der  an  C  anliegeude 
Rand  von  A  darstellt,  wenn  die  Winkel  ACa^  ACb, . .  .gemessen  wurden;  dass  hiebei  constante,  wenngleich 
nicht  sehr  bedeutende  Fehler  entstehen,  wird  weiter  unten  wahrscheinlich  gemacht  werden;  es  vrird  sich  aber 
auch  ergeben,  dass  derlei  Fehler  nicht  viel  mehr  als  10  bis  20  Minuten  betragen  können. 

Sowie  beim  Anlegegoniometer  ist  es  auch  hier  nicht  gut  möglich,  Linien  einzustellen,  welche  mit  der 
Orientirungskante  einen  zu  kleinen  Winkel  bilden ;  es  erscheinen  desshalb  von  den  24  vorhandenen  Winkeln 
nur  17  gemessen;  die  Einzelmessungen  sind  wiederum  nicht  Repetitionen  desselben  Winkels,  sondern  Winkel, 
welche  an  verschiedenen  Lamellen  desselben  Lamellensystemes  gefunden  wurden;  es  wurde  mit  dem  Trans 


Tabelle 


BÄb 


156*»48 
154  55 

156  25 

153  28 

154  10 

157  8 
157  10 
154  57 

154  50 

155  3 


155^*25 


156  47 

156  23 

157  5 
157  16 
156  2 

154  39 

155  42 

156  50 

154  18 

156*  3 

155  0 

154  24 

157  45'l29 

155  19;  17 
157  50  74 
155  37  1 
153  8148 
153  50.106 
153  50  106 

155  30'  10 
155  29 


72 
41 
49 
128 
76 
92 
94 
39 
46 
33 

11 
71 
47 
89 
100 
26 
67 
6 
74 
78 

27 

36 
72 


156_  3 
155~17' 


BÄe 


BAd 


ÖÄa 


CAb 


63*45  43 
66  I9I1II 

64  15,  13 

65  47!  79 


64  20 
63  40 

63  4 

65  21 

64  5 

66  40 


8 
48 
84 
53 
23 
182 


69*56  328 


65  34 

63  15 

64  49 


66 
73 
21 
64 

132 
87 
11 

146 
28 

148 

35 

142 

2 

2 

110 

69 

7 

38 

42 

«4  28|  11 


63 

24 

62 

16 

65 

55 

64 

17 

62 

2 

64 

0 

62« 

'   ü 

63 

53 

66 

50 

64  30 
64  30 

62  38 

63  19 

64  35 
63  50 

65  10 


64  44 
64~33 
8 


64 


81*42  45 
83  23  146 


80  42 

81  0 
80  58 


15 
3 

1 


80  30  273 


82  23 
79  42 
77  6 

81  40 

82*53 

82  30 
81  27 


81  44 
81  10 
81  15 
79  30 

79  8 

80  39 

79  29 

80*~Ö 

80  20 
73 
79 

79  43 

81  40 

80  12 

82  8 

81  50 
80  24 


86 

75 

231 

43 

116 
93 
30 
47 
13 
18 
87 

109 
18 
88 

67 

37 
3' 114 
4  113 
74 
43 
45 
71 
53 
33 


80  571  11 


81  25 
80  59 
80  26 


99*40  29 

98  6!  65 

101  25  134 

96  10  61 

98  12:  59 
100  55  104 

99  15i  4 

98  34  37 

99  18|  7 
100  lOi  59 

101*23'l32 
44,  87 

Ol  49 

lo'isi 

68  13 


97 
100 

96 

98 

96 

99 
103 
100 
_98 

~99*7ö 


14 

0 

0 

15 

49 


99 
99 
98 
98 
98 

100 
96 

101 
98 


99  il 

99  23 

"99  9 
99  0 


40 
41 
15 
40 
20 

9 

19-172 

7  116 
_8  63 

■~   9 


63 
11 
109 
56 
22 

34 
29 
30 
56 
31 
51 
58 


67*24 
65  47 
68  12 
65  18 


66 
67 
65 


0' 
4 


65  43 

66  56 

67  0 

67*39 

67  15 

68  5 

66  40 

67  44 
66  20 

66  0 

67  55 
65  36 

j65  50 

"66*44 
67  21 

65  23 
67  50 

66  30 

67  50 

64  39 

68  20 

65  53 
67  17 


66  4*ii 
66  27 
66  51 


42 
55 
90 
84 
42 
23 
98 
59 
14 
18 

57 
33 
83 
2 
62 
22 
42 
73 
66 
52 

2 

39 
79 
68 
12 
68 
123 
98 
49 
35 

8 


66  47 


CBa 


84*30  14 

84  80  14 

84   18  2 

84  20  4 

83  41  35 

84  50  34 

84  5  11 
83  50'  26 
83  35  41 

85  10  54 

82*34  102 

86  55  159 
85  56  100 

85  35  79 

82  47  89 

83  40  36 

84  42  26 

83  4  72 

84  43  27 
84  58  42 

82*~8  128 

82  45  91 

83  50  26 

84  0;  16 

83  53  23 

84  20  4 
84  25   9 

86  5  109 
84  57  41 

83  45  31 

84  16!  8 


84  17 
84  29 
84  ^1 


CBb 


48*  0' 

49  151 


48 
27 


48  12,  36 
51  57189 


47  20 
47  30 


49 
49 


11 
0 


49  28 

48  20 

~47*20 
60  13 

49  50 

48  18 

49  10 

50  39 
49  28 
49  25 

48  12 

47  48 

50*  0| 

49  20, 

48  12' 
47  48,' 
47  35 
47  57 

50  55 

47  10 

48  2 
4S  27 


88 
78 
23 
12 
40 
28 

88 
85 
62 
30 
22 
Hl 
40 
37 
36 
60 

72 

32 
36 
60 
73 
51 
127 
98 
46 
21 


CBc 


4^  48 1 


48  33 


120*20 
119  22 


119 
119 
119 
119 
119 
119 
119 
120 


10 
5 
30 
20 
50 
50 
40 
30 


120*40 
120  12 


120 
120 
119 
119 
119 
118 
121 
119 

119*22 
119  40 


10 
35 
37 
25 
20 
38 
44 
19 


120 
121 
119 
119 
120 
119 
121 
120 


0 
35 
43 
24 

0 
57 
22 
15 


119 


551 


25 
33 
45 
50 
25 
35 
5 
5 
15 
35 

45 
17 
15 
40 
18 
30 
35 
77 
109 
36 

33 

15 

5 

100 

12 

31 

5 

2 

87 

_20 

5 


119  40 


119  58 


120  8 


ABb 


ABc 


43*51 

44  10 

42  55 

45  53 

43  10 

41  8 

42  45 

42  58 

43  6 
43  16 

43*15 
43  16 
43  20 
43  30 

43  10 

40  44 

44  0 

41  18 

42  17 
44  15 

43*45 

42  38 

43  25 

43  25 
42  50 
42  7 

44  10 
41  0 
40  20 
40  30 


58 

77 

2 

180 

17 

105 

8 

6 

13 

23 

22 
23 
27 
37 
17 
129 
67 
95 
36 
82 

52 

15 

32 

32 

3 

46 

77 

113 

153 

143 


42  13   9 


43  19 


42  26 


28*25 
27  39 
27  40 
27  0 
27  45 
27  45 
29  15 
27  34 
27  50 


28*50 
28  55 

26  58 

27  25 

27  13 

26  40 

28  22 
28  10 

27  46 


27*45 

27  28 

28  34 
27  57 
27  30 
27  10 

27  42 

28  34 
28  32 


27  48 


27  53 


27  37 


27  55 


37 
9 
8 

48 
3 
3 

87 

14 
2 

62 
67 
60 
23 
36 
68 
34 
22 
2 

3 
30 
46 

9 
18 
38 

6 
46 
44 
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portenr  von  einem  Ecke  der  Schnittfläche  beginnend  dieselbe  qner  überfahren,  and  dabei  möglichst  gleich- 
massig  Über  die  ganze  Fläche  vertheilte  Lamellen,  jedenfalls  aber  alle  grosseren  derselben,  eingestellt;  die 
Anzahl  beobachteter  Lamellen  war  '6&,  30  oder  27,  und  nur  in  einem  Falle  1 3,  welche  aber  so  gewählt  wurden, 
dass  sie  bezüglich  des  Flächenniittelpunktes  symmetrisch  lagen ;  znr  Controle  wurde  einmal  eine  ganze  Beob- 
achtungsreihe  (BCa)  und  zweimal  die  der  mittleren    Flächenpartie  {Bt'c  und  BCd)  wiederholt;  die  EJnzel- 

1        3 
emstellnngen  sind  mit  nicbt  nnbeträchtlichen  Einstellnngsfehlem  (etwa  -^  —  -j-  Grad)  behaltet,  'die  ich  jedoch 

angesichts  der  weitaus  bedeutenderen  Verschiedenheiten  der  Lage  gleichnamiger  Lamellen  nicht  weiter  durch 
Repetition  weggeschafll  habe;  für  jeden  Winkel  sind  in  erster  Reihe  die  Werthe  in  Graden  und  Minuten,  in 
zweiter  die  Abweichung  vom  Gesammtmittel  in  Minuten  angegeben;  zum  Schlüsse  der  —  in  drei  Abtheilungen 
getheilten  —  Einzelwerthe  steht  das  Gesammtmittel,  daneben  des  letzteren  wahrscheinlicher  Fehler,  nach  der 
bekannten  Näherungsformel 

«,  =  0-845     ^t/]_ 
in-l)  U 
berechnet,  darunter  in  drei  Beiben  das  Mittel  des  ersten,  mittleren  nnd  letzten  Drittels  der  Einzelbeobachtangen ; 
die  Einzelwerthe  sind  so  eingestellt,  wie  sie  abgelesen  wurden,  ohne  Rücksicht  anf  die  Lage  der  Pole  in  der 
Projection  Fig.  10. 
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102  80 

59  63 
"eö  12 

41  12 

41  13 

103  0 

133  0 

27 

65  35 

92 

133  37  10 

64  3;  lu 

133  3H 

63  4 

138  27 

64  13 
64  69 

1S3  16 
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Bei  den  Controlbestimmungen  Bind  theilweise,  aber  nicht  durchwegs  die  gleichen  Lamellen  benutzt. 
Man  ersieht  ans  der  Tabelle  mehrere  T|iatsachen : 

1.  Oft  liegen  nahe  oder  unmittelbar  aneinander  Lamellen  von  ganz  gleicher  Richtung;  es  sind  zumeist 
solche^  die  in  directer  Verbindung  miteinander  stehen;  neben  solchen  finden  sich  dann  häufig  eine  oder  zwei 
sehr  stark  von  ihnen  abweichende,  von  der  mittleren  Lage  des  betreffenden  Lamellensystemes  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  der  ersteren  differirende,  sp  dass,  wenn  solche  naheliegende  Lamellen  sn  einer  mittleren  Position 
vereinigt  werden,  diese  dem  Oesammtmittel  ziemlich  nahe  kommt. 

2.  Aus  den  Mitteln  des  ersten^  mittleren  und  letzten  Flächendrittels  sieht  man,  dass  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  (10  von  16)  die  drei  Mittelzablen  im  selben  Sinne  fortschreiten: 

Tabelle  XIV. 


BÄe 


BAd 


CAa      OBe 


ABb 


64*44 

64  3a 

64     8 


I 
81*85'  »9*23 

80  59    99     9 

80  26*  99     0 


119<»40    43*19 

119  68    41t  56 

120  8    42  26 


AOa 


ÄOh 


18S*a8  68*  4 
183  27,  64  13 
133  16    64  63 


41*66  lOl^'e«!  68*12 


41  29. 10«  80 
41  13  103     0 


69  68 
60  12 


Für  den  Winkel  BCa  gilt  dies  erst,  wenn  die  gleichstelligen  Mittelzahlen  beider  Beobachtungsreihen 
vereinigt  werden. 

Bei  vier  Winkeln  findet  ein  Maximum  für  die  Mitte^  eine  Umkehr  jenseits  derselben  statt: 

Tabelle  XV. 


BAh 

CBa 

CBh 

ABe 

165'*«9    84*17 

48*49 

«7*68 

166     3 

84  29    40     2|  27  37 

156  17 

84     1 

48  33 

27  66 

wilbrend  bei  zweien,  CAh  und  ABd^  ein  unregelmässiges  Verhalten  gefunden  wird. 

Der  Fall  der  Tabelle  XIV  ist  wohl  hauptsächlich  der  Krümmung  der  Flächen  zuzuschreiben,  womit  ttber- 
einfltimmt,  dass  er  auf  der  Fläche  B  nur  zweimal  unter  6  Winkeln  beobachtet  wird,  während  ar  auf  A  in  fbnf 
Fällen  dreimalt  auf  Cj  das  die  stärkste  Krümmung  besitzt,  in  allen  fünf  Fällen  eintritt. 

Ee  wäre  desshalb  einerseits  correct,  nur  die  Flächenmitte  zu  berücksichtigen;  nachdem  jedoch  die 
Abweichung  der  gleichstelligen  Mittel  des  Winkels  BCa  (18,  34  und  1  Minute)  Schwankungen  erkennen  lässt, 
welche  gegenüber  jenen  constanten  Fehlern  beträchtlich  sind,  so  habe  ich  ee  vorgezogen,  keine  Beobaehtnngen 
auszuschliessep  mid  will  die  Gewinnung  noch  genauerer  Werthe  der  Zukunft  vorbehalten,  wo  ich  ein  geeignetes 
Instrument  zur  Messung  aller  Spurenwinkel  besitzen  und  auch  bezüglich  des  Schliffes  der  Flächen  bessere 
Vorkehrungen  werde  treffen  können. 

Die  Winkel  der  Begrenzungskanten  an  den  Schnittflächen  wurden  auf  dreierlei  Weise  bestimmt: 

Durch  Rechnung  aus  Paaren  von  Spurenwinkeln,  welche  auf  derselben  Fläche  von  beiden  Eandkanten 
aus  gemessen  werden  konnten; 

durch  directe  Messung  mit  dem  grossen  Transporteur  auf  dieselbe  Weisß  wie  bei  Messung  der  Spuren- 
Kinkel; 

durch  graphische  Messung,  indem  das  Eisen  abwechselnd  auf  eine  Schnittfläehe  gelegt,  Stal^schienen  an 
die  beiden  anderen  Schnittflächen,  respective  an  deren  mittlere  Lagen  gelegt,  Linien  gezogen  vuid  deren  Winkel 
Dpit  dem  gewöhnlichen  Transporteur  gemessen  wurden ;  dabei  ist  allerdings  vorau8ge8etzt,  dass  das  Eisen  mit 
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der  mitfleren  Position  einer  Schnittfläche  anfliegt,  was  jedoch  mit  hinreichender  Genanigkeit  durch  Betrachtung 
der  Ton  der  Papienmterlage  abstehenden  Schnlttflächenrander  mit  der  Loope  controlirt  worden  konnte;  es 
wurde  so  gefunden: 

Tabelle  XVL 


99 


eessKisac** 


CBA 


auB  BAh  und  CAb 


Mittel  1 


Mit  dem 
Transporteur 


Mittel  2 


Graphisch 


Mittel  3 


Mittel  der 
drei  Mittel 


91*  6 

91«  6 

91*32 

91 

32 

91*32 

91*18 

91 

32 

91 

25 

91 

27 

91 

29 

91*26 

91*21 

aus  ÜBh  und  ABh 
aus  CBc  und  ABe 


efc=  x=s« 


88* 

19 

87 

53 

88* 

6 

88* 

16 

88 

18 

88- 

17 

87* 

69 

88 

6 

S8 

6 

88 

0 

88 

6 

88« 

•  3 

88« 

'  9 

:±«aea 


aus  ACa  und  BOa 
aus  AOb  und  BCh 


ACB 


88*  6 
87  55 


88*   1 


88*25 
88  25 


88*25 


>A^ 


88*24 
88  16 
88  21 
88  12 
88  27 


88*20 


86*15 


woraus  sich  bweehoen: 


BQ^9V18]     C^  =  88n2;    ^^«88^8. 


Mit  Hilfe  der  gemessenen  Winkel  der  Tabelle  XIII  und  der  Randkantenwinkel  Tabelle  XVI  werden 
genauere  Werthe  ftli:  ergtere  gefunden^  wie  folgt: 

Tabelle  XVIL 


Messung  .   . 
Rechnung  . 


BAa 


172*10 


BAb 


BAe 


24*24 
24  39 


115*32 


BAd 


CAa   \   CAb 


CAe 


99*  3 


80*49 


66*42 
67     2 


24*11 


HBt 


OAd 


7*42 


Mittel  .   .   . 


172*10 


CBa 


24*32 


CBb 


Messung  .    . 
Rechnung  . 


84*16'   48*48 
48  58 


115*32 


OBe 


60*  5 
60  21 


99*  3 


OBd 


13*49 


80*49 


ABa 


66*62 


ABb 


24^11 


ABe 


7*42 


ABd 


172*25 


137*  7 
136  57 


27*48  101*58 
28     4 


Mittel  .    .    . 


84*16 


48*53    60*13 


AOa   I   ACb 


Messung  .    . 
Rechnung  . 


133*27 
133  18 


115*67 
116  17 


ACc 


14*15 


13*49 


ACd 


151*11 


172*25 


BOa 


137*  2 


27*56'l01*68 


138*27 
138   18 


BOb   \  BCc 


28*  2 
27   42 


102*30 


BCd 


120*34 


Mittel  .   .   . 


133*22 


116*  7 


14*16 


161*11 


138*23 


27*52 


102*30.120*34 


Hieraus  und  aus  den  berechneten  Winkeln  BO,  CA,  AB  werden,  wieder  mit  Ausschluss  des  Dreieckes 
aABy  die  Winkel  aA,  aB berechnet  und  ergeben  sich  wie  folgt: 
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Tabelle  XVm. 


cA 


cB 


BBBBnBHBM 

eC     I   dÄ 


dB 


35**Ö9    69**26 
69  42 


31**20 
80  37 


10l**31 
101   11 


60**3ö 
59  66 


102^  0 
102     5 


99**16l   16**63 

I 

99   I2I   15  47 


132*»62 


138**18 


84^5211 13*»12 


69*»34    30*^591 10 1**21    60<»16ll02*'  2 


4 


99*14 


lö^'ÖO 


während  die  Lamellenspuren  auf  den  Schnittflächen  folgende^  aus  den  Mittelzahlen  Tabelle  XVII  berechnete 
Winkel  mit  einander  einschliessen. 

Tabelle  XIX. 


a  m\ih 


auf  il  .   .    .   147*38 


auf^  .    .   . 
auf  (7  .   .   . 


35  23 
HO  31 


amxtcamitd 


66*38    73*  7 
144  29:   70  27 


119     7 


h  mit  c 


91*  0 
109     6 


b  mit  d  c  mit  d 


74*31 
36     4 


17  49  130  22    92  42 


16*29 

74     2 

136  56 


Aus  den  Werthen  der  Tabellen  XVIII  und  XK  berechnen  sich  nunmehr  die  Winkel  aj,  oc 
dreimal  (auf  stumpfe  Winkel  reducirt). 

Tabelle  XX. 


,  jeder 


aus    I     ab 


aus 


ac 


Aab 
Bac 
Cab 


72*26    Aac 


aus 


72  35 

72  47 


Bac 
Oae 


67*66 
67  25 
67  53 


Aad 
Bad 
Cad 


72*36 


67*45 


ad 

aus 

b€        aus 

bd    '    aus 

cd 

Mittel 

69*31 

Abc 

69*45 

Abd 

71*13 

Acd 

72*10 

70*30 

70   10 

Bbc 

69  48,    Bbd 

70  33 

Bed 

72  40 

70  82 

69  50 

Cbc 

69  17 

Cbd 

71     6 
70*67 

Ccd 

72  17 

70  32 

69*60 

69*87 

72*22 

70*31 

Das  Gesammtmittel  ist  70*31  und  wir  erhalten  mit  noch  grösserer  Näherung  als  im  frtlheren  Falle: 

äi=örf=72*29;     arf=Ä5  =  69*44;     gc=-67*45;    M=70*57. 

8.  Symbole  der  Schnittflächen. 

Die  Ermittlung  der  Symbole  der  Schnittflächen  erfolgt  nun- 
mehr so,  als  ob  an  einer  monoklinen  Substanz  die  Winkel  dreier 
unbekannter  Flächen  Ä,  B,  C  gegen  die  vier  Flächen  der 
monoklinen  Pyramide  a,   b,  c,  d  gegeben  wären.   Setzen  wir 

(Fig.  11): 

c(lll)     Ä(ill)     a(ili)     dilli)     A{efg)     B  (kkl) 
C{pqr)     P(IOO)      if(OlO)      7(001), 

so  gleichen  wir  zuerst  die  vier  Pyramidenwinkel  untereinander 
aus,  indem  wir  in  den  beiden  Dreiecken  acd  und  abd  aus  den 
bekannten  Seiten  die  Winkel  rechnen;  wir  bekommen  dann 
wegen  der  Gleichheiten  des  monoklinen  Systemes: 


adb  =  cbd=  a4c  —  cdb  =  ade  —  abd     u.  S.  f. 
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jeden  Winkel  einmal  direct  und  dann  ans  der  Differenz  zweier  anderer;  werden  alle  sich  so  ergebenden 
Abweichungen  gleichmässig  auf  die  drei  zusammengehörigen  Winkel  vertheilt,  so  kommt  jeder  direct  gefundene 
Winkel  um  ein  Drittel  seiner  Abweichung  vom  berechneten  zvl  corrigiren ;  es  wird  also  (mit  Berücksichtigung 
der  oben  weggelassenen  Decimalstellen): 

Tabelle  XXL 


a^d 


direct  .   .   . 
indirect  .    . 


60**26-2 
60  31-1 


bda 


62     9-9 
62**  US 


^ab 


dca 


llS**46-5 
118  41*5 


cad 


68**32-8'  60**  8-7 
68  37-8i  60  13-7 


ade 


122*41-0 
122  36*1 


corrigirt  .   . 


60^*27  8    62**11*6 


118  44-9 


68*34 -5 


60  10-4 


122  39-3 


Hieraus  berechnen  sich  zurttck  die  Seiten 


Tabell 

B  XXTT. 

da 

05 

hd 

ad 

de 

ea 

69**44-l 

c 

72*29 -9 

109**  2-1 

69**44-0 

72-30-0 

112*14-5 

welche  genügend  ausgeglichen  sind;  es  können  daher  sowohl  jene    corrigirten  Winkel,  als  auch  die 
fireerlichenen  Seiten 


aus 


0^=60=69**  44'0;     a6  =  crf=72**30-0;     ac=112M4-5;     6c/=109**2-l 
zur  Berechnung  der  monoklinen  Elemente  verwendet  werden,  und  wir  finden  so: 

all:  c =0-99621 : 1 :  0-96317;     19  =  93*25 '8. 

Zur  weiteren  Berechnung  wäre  es  am  correctesten,  die  direct  gemessenen  Winkel  in  Tabelle  XIII  zu 
verwenden;  nachdem  jedoch  der  Elementenberechnung  ausgeglichene  Werthe  zu  Grunde  liegen,  kann  man  auch 
diese  Ausgleichswerthe  zur  Indicesbestimmung  benützen,  und  zwar  empfiehlt  es  sich,  die  Winkel  ahA,  baA. . . 
zu  wählen,  welche  bei  der  Berechnung  der  Winkel  aby  ac. . ,  (Tab.  XX)  aus  den  Grössen  der  Tabellen  XVIII 
und  XIX  sich  ergeben ;  diese  Werthe  sind : 

Tabelle  XXHI. 


Aah 


Aae 


Aad 


Aba 


Abc 


Abd 


Aea 


Acb 


148*56-8    27**38-4 


87*31-7  165*41-81   33**16-3    95*'23-0  l38**39-6  IOl'*37-6 


Acd 


Ada 


163*  3-6  131*31-3 


Ad^ 


110  40-2 


Ade 


8**49-6 


Bob  Bae  Bad  Bba 


20  24-8 


Bbe 


141*64-8    81*26-8  166**ll-4    80*50-3 


Bbd 


Bea 


Bob 


143*   l-6'l6ö'*16'4    36*'2l-7 


Bed 


Bda 


96*16'2!l38*12-4 


Bdb 


Bde 


«0*80  0    99**  6-6 


66*41-9 


54*68 «2 


6*  6  1 


77*33-9    45*   13 


16  44'6 


69  56  2 


49*45-7    11*16-6 


161*  3-8 


81  37-9    38*29-6 


Nach  dem  bisherigen  Principe  der  Ausgleichung  wären  nun  aus  allen  Dreiecken  PÄOy  PAb MAa, 

MAb, . .  .TAüy  . . .  .PBa,  . .  .MBa]  die  Winkel  AMT=  AMe -h cMT u.  s.  w.  zu  berechnen;  die  Seiten  Aa. . , 

Dvnktehrillea  der  mattMin.-natarw.  GL  XLIV.  Bd.lA.bhaadlun9eii  von  Nichtmityliedem,  t 
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sind  hl  Tabelle  XVIII  gegeben,  die  Winkel  Pa. .  .Ma. . . . sind  aus  den  ausgeglichenen  Fundamentidwinkeln 
(Tab.  XXII)  berechenbar,  und  zwar: 

Tabelle  XXIV. 


p 

M 

T, 


•  •  •  • 


126*31 -8 

56  7-3 

127  49  8 


123*12-2 
^4  31*0 
55  20  0 


53*28-2 
56  7-3 
52  10-2 


56  47-8 

54  31  0 

124  40-0 


ebenso  die  Winkel  cMT. . 


Tabelle  XXV. 


aFM=  hPM=  ePM=^  dFM=:^  46  4»  5 
180**— alfT=  eMT=  42*22  •  5 ;  1MT=  180*— <i3fr=  45*41  •  5 
aJfP=cJfPÄ44''ll-7;  ÄifP=»difP=47**44-3 
aTlf  =  dTif  a-cTJf  =  (iTlf  =  45*6  •  5. 

Wir  bestimmen  nun  jeden  Winkel  AMT. . .  viermal,  aus  den  Dreiecken  zu  a,  h,  r  und  rf;  aus  den  Mitteln 
dieser  Winkel  aber  findet  man  nach  bekannten  Formeln  *  die  Indices  (hkC) ;  wir  erhalten  so : 

Tabelle  XXVI. 


APM 


l:h 


AMT 


l:h 


ATM 


h:k 


79*42-6 
79  58-5 
79  54-8 
79  45-6 


79  50-4 


5-374 


(5-859) 


22  13*6 
22  14-8 
22  141 
22   17-4 


BFM 


I 


k:l 


22  150 


BMT 


2-301 
(2  -  308) 

> 

1 
66*51  2, 

66  50-7 

66  54*2 

66  45-0 

1 

66**50  3 

2  329 


(2  •  336) 


h:l 


BTM 


kih 


4*39-3 
4  16-6 
4  151 
4  41-2 


13-286 


(13-618) 


4*28  1 


86  15-5 
86  31-6 
86  41  0 
86     6-8 


—8-423 
(8-223) 


31*41  0 
31   411 

31  54  0 

32  7-9 


—1-616 


(1-576) 


86*23-7 


31*51-0 


O 


CPM 

k\l 

CMT 

hil 

CTM 

hik 

38*27-6 

37  51-3 

38  21-3 
38  28-4 

—1-315 
(1-316) 

64*18-4* 
64  18*5 
64  22-8 
64  11-9 

64*16-7 

1-913 
(1-912) 

55*28-7 
65  33*5 
55  38  1 
55  39-1 

1-454 
(1*454) 

38*17-2 

56*34-9 

1  Bedeutet  Q  eine  dec  FlUchen  ABO,  {xyz)  ihre  Indices,  so  ist 


22. 


y       tang  QPT     «        sin  eMT  sin  QMP    x        tang  QTM 
7  "^  tang  ePT  '  7  ~  sin  cMP  sin  QMT '  7  ^  tang  cTM  ' 


^orin   sowohl  c   diejenige  der  Flüchen  ahedj  als  auch  PMT   diejenigen  .PinakoTdflächen   sind,  welche  tnit  Q  im   selben 
Octantea  liegen. 
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Die  vier  Einzelwerthe  jedes  Winkels  APM. .  .folgen  in  der  Reihe  der  Dreiecke  mit  ab  cd  aufeinander; 
dass  der  von  den  drei  übrigen  erheblicher  abweichende  Winkel  cPM  aus  6  =  37**51*3  nicht  fehlerhaft  berechnet 
ist,  zeigt  sich  daraus,  dass  bei  Aufnahme  desselben  in  das  Mittel  die  Uebereinstimmung  der  drei  Indiees*- 
verhältnisse  eine  bessere  ist,  als  bei  alleiniger  Berücksichtigung  der  drei  einander  nabestehendeü  Weiihe; 
letztere  geben  nämlich  ^ :  /=  1*3254. 

Unter  jedem  direct  gefundenen  Indexverhältnisse  steht  in  Klammem  das  aus  den  beiden  anderen  Verhält- 
nissen berechnete. 

Grössere  Abweichungen  zeigen  sich  nur  bei  der  Fläche  }i\  wegen  der  Unsicherheit  der  nahe  an  0  und 
90 "^  reichenden  Winkel  BPM  und  BMT  erscheint  es  desshalb  gerathen,  den  genauer  bestinmibaren  Werth 
k  ih  zu  belassen  und  die  beiden  anderen  (beziehungsweise  ihre  Logarithmen)  gegeneinander  abzugleichen; 
wenn  wir  ausserdem  bei  den  anderen  zwei  llächen  die  Logarithmen  der  drei  AxenverhiUtnisse  gegeneinander 
ausgleichen,  bekommen  wir  die  Werthe 

A',lik=  5-369;  lih=  2-331;  *:*=  2-303 
B]k:l=  13.451;  h:l=  8-325;  k:h=— 1-616 
C;>fc:Z=  — 1-315;     ä:/=  — 1-913;     h:k=      1-454 

und  die  Symbole 


A  (2-303,  1,  5-369)    5(8-325,  13451,  1)     C  (1-913,  1-315,  1). 

Dass  diese  Ausgleichungsweise  zweckmässig  ist,  zeigt  die  folgende  Zusammenstellung  der  direct  gefundenen 
Winkel  mit  den  aus  den  beiden  anderen  Axenyerhältnissen  berechneten  und  den  ausgeglichenen  Werthen: 


T) 

abelle  '. 

Kxvm. 

APM 

AMT 

ATM 

BPM 

BMT 

BTM 

CPM 

QMT 

CTM 

Direct .   .   . 

79^50-4    22**15-0    e^^bO  3 

4*28-1 

86*23 -7 

31**6l-0 

38**17  2i64**l«'7 

56*34-9 

Berechnet   . 

79  27-0    22  11-6  1  66  540 

4  21-6 

86  131 

32  29-3 

38  16-8 

64  16-3 

55  35*2 

Ausgeglichen 

79  49-8 

22  13-9 

1 

66  51-5 

4  24*8 

86  18-5 

31  510 

38  171 

64  16*5 

55  35*0 

Mit  Hilfe  dieser  Indices  berechnen  sich  aus  den  Elementen  die  folgenden  Werthe,  denen  die  beobachteten 
aus  den  Tabellen  XVI,  XVII  und  XIX  gegenüber  gestellt  sind: 

Tabelle  XXIX. 


Mee-   !  Rech- 
sung      Dung 


BAC 
CBA 
AGB 


91*21 
88  9 
88  15 


91^43 
88  4 
88   12 


BAa 

BAh 

BAc 

BAd 


172*10 
24  32 

115  32 
99     3 


172*61 
25     8 

116  4 
99  24 


OAa 
CAb 
CAe 
OAd 


80*49 

66  52 

24   11 

7  42 


81^  8 

66  35 

24  21 

7  41 


Mes-    '  Rech- 
Bung      niing 


ABa 
ABb 
ABc 
ABd 


AGa 
ACb 
ACc 
ACd 


172*25 

137     2 

27   56 

101   58 


172*  8 

137  6 

27  3 

101  1 


133*22 

116     7 

14   15 

151   11 


133*22 

115  44 

14     4 

151   31 


CBa 
GBb 
CBc 
GBd 


84**  16 
48  53 
60  13 
13  49 


I 


84^  4 
49  2 
60  1 
13  53 


BCa 
BCb 
BGe 
BCd 


aAb 
aAe 
aAd 


138**23 

27  52 

102  30 

120  34 


138*26 

27  32 

102   17 

120  17 


147*38 
56  38 
73     7 


147*43 
56  47 
73  27 


bAc 
bAd 
cAd 


Mes- 
sung 


91*  9 
74  31 
16  29 


Rech- 
nuDg 


90*56 
74  16 
16  40 


aBb 
aBc 
aBd 
bBc 
bBd 
cBd 


35* 

^23 

144 

29 

70 

27 

109 

6 

35 

4 

74 

2 

35*  2 
144     5 

70  11 
109     3 

35     9 

73  54 


aCb 
aGc 
aCd 
bCc 
bCd 
eCd 


110*31 

119 

7 

17 

49 

130 

22 

92 

42 

136 

1 

56 

110^*54 
119  18 

18  9 
129  48 

92  45 
187  27 


t» 
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Die  Uebereinstimmung  ist  eine  befriedigende;  die  stärksten  Differenzen  zeigen  sich  auf  der  Fläche  C, 
deren  Symbolisinmg  bereits  die  schwankendste  war,  was  offenbar  von  der  erheblichen  Krümmung  dieser 
Fläche  herrührt;  unter  den  Winkeln  BAay  BAb. ,  .fällt  die  Differenz  des  erstgenannten  auf;  er  und  der  Winkel 
ABa  sind  diejenigen,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  ihre  nahe  Gleichheit  die  Berechnung  eines 
Dreieckes  unmöglich  machten:  zwischen  Beobachtung  und  Kechuung  kehrt  sich  das  ßrössenverhältniss  dieser 
beiden  Winkel  um. 


9.  Orientirung  mittelst  Tabelle  IT. 

Wir  wollen  die  Flächen  in  der  Keihenfolge  ABC  betrachten.  Auf  A  (Taf.  II)  ist  eine  Verschiedenheit 
zwischen  den  Lamellen  a  und  c  einer-,  b  und  d  andererseits  bemerkbar;  erstere  sind  breiter,  erscheinen 
flaserig,  von  etwas  welliger  Contour,  letztere  sind  scharf  und  gerade,  auch  wesentlich  schmäler  als  erstere; 
es  kann  kein  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  erstere  beiden  die  zwei  flachsten,  letztere  die  zwei  steilsten 
Lamellen  sind. 

Das  Fallen,  welches,  wie  schon  erwähnt,  durch  das  Einspiegeln  der  kleinen  Skelettchen  kenntlich  wiri 
geht  für  a  deutlich  nach  rechts,  für  c  nach  links  oben;  bei  den  beiden  übrigen  bleibt  dies  einigennassen  unent- 
schieden, nachdem  dieselben  je  in  zwei  um  180°  verschiedenen  Lagen  einspiegeln,  obwohl  b  deutlicher  nach 
links  unten  spiegelt;  danach  scheint  es,  dass  die  Reihenfolge  der  Lamellen  ö?=<j  steilste,  i  =  ©  zweitsteilste, 
a=2  zweitflachste  und  c  =  «  flachste  seien;  legen  wir  demnach  die  Fläche  A  so,  dass  c  horizontal  mit  dem 
Fallen  nach  oben  erscheint,  so  folgen  db  ac  im  Sinne  der  Uhrzeigerbewegung  aufeinander  und  die  Fläche 
wäre  somit  eine  positive;  damit  stimmt  der  Sinn  des  Fallens,  denn  mit  Ausnahme  des  nicht  ermittelten,  übrigens 
nicht  beständigen  Fallens  der  steilsten  Lamelle  fällt  ©  nach  links,  2  nach  rechts  unten,  wie  es  die  Theorie 
verlangt  (vergl.  Fig.  6). 

Die  Messung  der  Spurenwinkel  hatte  (Tabelle  XIX)  die  folgenden  Winkel  ergeben,  welche  jetzt  als 
anliegende  aufgeführt  sind: 

Tabelle  XXX. 


dh=a^ 

*a  =  62 

ac  —  S« 

cd — »0 

ad— Sff 

ic  — 6« 

74-6 

32-4 

56-6 

16-5 

73'1 

89-0 

Diese  Winkel  liegen  zwischen  denjenigen  der  Flächen  (831)  und  (6-123,  3,  1)  der  4.  Zone 

Tabelle  XXXI. 


«2 


'3 


«4 


(831) 

75-2 

27-2 

61-9 

0-7 

6-2 

6*8 

A 

74  5 

32-4 

56-6 

1'6 

1*8 

6  «5 

(6-123,3,1) 

72-9 

34-2 

51-1 

1Ö-7 
0*8 

16-5 
6*3 

21-8 


«5 


«6 


77-6 
731 

0*2 
72-9 


89-0 
0*0 

890 
8  »7 

85-3 


obwohl  nicht  im  alleinigen  Fortschreiten  zwischen  beiden,  denn  vermöge  des  1.,  4.  und  6.  Winkels  liegt  J.  nahe 
an  831,  «2  und  «^  nähern  sich  mehr  (6*123,  31),  während  «3  mitten  zwischen  beiden  liegt,  wie  dies  aus  den 
zwischengeschalteten  Differenzen  ersichtlich. 

Würden  wir  (731)  durcl^  Interpolation  bilden  —  und  zwar  mit  Berücksichtigung  von  Differenzen  zweiter 
und  dritter  Ordnung  —  so  erhielten  wir: 
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Tabelle  XXXII. 


«1 

«« 

«3             «4 

1 

«5             «6 

(731) 

74-0 

30-6 

570      18-5 

75-4 

87-4 

es  würde  also  A  nicht  mehr  zwischen  zwei  Flächen  derselben  Zone  fallen;  es  ist  desshalb  nothwendig, 
zunächst  durch  Interpolation  diejenige  Fläche  der  Zone  (^31)  aufzusuchen,  welche  am  nächsten  an  A  liegt; 
wir  haben  —  wenn  diejenigen  Differenzen  negativ  genommen  werden,  welche  dem  Sinne  des  Fortschreitens 
zwischen  den  beiden  Orenzflächep  entgegengesetzt  sind  — : 


Tabelle  XXXIII. 


«1 

«2 

«8 

«4 

*6 

«6 

SA 

(731) 

74-0 

30*6 

570 

18-6 

75  4 

87-4 

— 0*5 

1-8 

0«4 

— 2«0 

2-8 

—1-6 

0*4 

A 

74-6 

32-4 

56-6 

16-5 

73-1 

890 

i-6 

1-8 

6-5 

6*3 

0*2 

8-7 

18«1 

(6   123, 3,1) 

72-0 

34-2 

51-1 

21-8 

72  9 

85-3 

woraus  (6*841,  3,  1)  erhalten  wird;  nachdem  diese  Fläche  noch  erhebliche  Differenzen  gegen  A  ergibt  (vergl. 
unten  Tabelle  XXXV),  so  mUssen  wir  noch,  um  k  zu  verbessern,  zu  einer  anderen  Zone  interpoliren,  als  welche, 
wie  ein  Blick  auf  Tabelle  IV  ergibt  (Ä21),  zu  wählen  ist;  wir  finden  hierin  (4-5414,  2,  1)  und  (421)  als  die- 
jenigen zwei  Flächen,  zwischen  denen  A  gelegen  ist  —  was  daraus  hervorgeht,  dass  die  SA  ftlr  beide  positiv 
wird;  somit  ergibt  sichi 


Tabelle  XXXIV. 


«1 

«, 

«8 

«4 

«6 

«6 

1 
5A 

(4-6414,2,1) 

731 

33-9 

67-9 

16-2 

73-1 

91-7 

— !•* 

— 1-6 

1-8 

1-8 

o«o 

2*7 

2-4 

A 

745 

32*4 

56-6 

16'5 

731 

89*0 

2*6 

6*0 

4'0 

i«e  • 

2-4 

— 1»0 

14-6 

(421) 

71-9 

37-4 

62-6 

18-1 

70-7 

90-0 

Dies  gibt  (4*465,  2,  1);  nnn  bekommen  wir  zur  weiteren  Interpolation : 


Tabelle  XXXV. 


«1 

«2 

«5 

«% 

«5 

«6 

-STA 

(6-841,3,1) 

73-8 

31-3 

65-9 

191 

74-9 

87-0 

— 0*7 

l'l 

0*7 

2*6 

1*8 

2*0 

7*5 

A 

74-5 

32*4 

56-6 

16*5 

731 

89*0 

1*6 

2-0 

0*5 

0*9 

0-8 

2*6 

7  «8 

(4-466,2,1) 

72-9 

34*4 

67*1 

15-6 

72-8 

91*6 

woraus  sich  endlich  das  Zeichen  (5-676,  2*510,  1)  ergibt. 
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Hätten  wir  nicht  in  jeder  der  beiden  Zonen,  zwischen  denen  A  liegt,  die  an  A  nächste  Fläche  gesucht, 
und  zwischen  diesen  interpolirt,  sondern  würden  wir  in  jeder  der  beiden  Zonen  die  vorliegenden,  entsprechendsten 
Flächen  (731)  nnd  (4-5414,  2,  1)  benutzen  und  zwischen  diesen  beiden  ausgleichen,  so  würden  wir  erhalten: 


Tabe 

11  e  XXX VI. 

«1 

«8 

«8 

«4 

«ö 

«« 

1 

(731) 

74  0 

30-6 

57  <» 

18-6 

75-4 

87-4 

■ 

— 0-6 

1-8        — 0«4            2'0 

2*3 

1*6 

6-8 

Ä 

74Ä 

32-4      56-6      16-5 

731 

89  0 

1-4 

1*5    .      1-8 

1-8 

0-0 

2.7 

8*8 

(4-5414,2,1) 

731 

33-9 

57-9 

15*2 

;   73-1 

91-7 

somit  ein  Symbol  (5*886,  2-547,  1),  das  allerdings  nicht  sehr  von  dem  früheren  verschieden  ist;  doch  ist  es 
bei  der  leichten  und  kurzen  Interpolation  räthlicher,  das  genauere  Verfahren  anzuwenden;  sollte  man  das 
abgekürzte  wählen,  so  wäre  es  jedenfalls  auf  die  Fälle  zu  beschränken,  wo,  wie  hier,  die  zu  symbolisirende 
Fläche  erheblich  näher  an  zweien  der  Nachbarflächen  liegt,  als  an  den  beiden  anderen. 

Übrigens  fallen  Abweichungen  von  0-5  bis  selbst  1-0  bereits  in  die  Grenzen  der  Fehler,  welche  man  beim 
Interpoliren  mit  DiflFerenzen  erster  Ordnung  begeht,  so  dass  man,  wo  eine  grössere  Genauigkeit  gefordert  wird, 
aus  dem  durch  Interpolation  gefundenen  Zeichen  jedenfalls  mittelst  Differenzen  zweiter  und  dritter  Ordnung 
die  zugehörigen  genauen  Winkel  interpoliren  müsste. 

Aus  dem  obigen  Zeichen  (5*676,  2-510,  1)  ergeben  sich  die  Winkel,  verglichen  mit  Beobachtung, 


Tabelle  XXXVII. 


«1 

«« 

«8 

«4 

«fi 

«6 

Ä 

(5 -676, 2-610,1) 

74  6 

73-3 

1  32-4 
32-8 

56-6 

56-5 

16-5 
17-4 

73- 1 

73-9 

1 

89-0 
89-2 

Wir  haben  nur  das  Zeichen  der  Fläche  A  unter  der  Voraussetzung  bestimmt,  dass  es  von  der  Form  (hkt) 
oder  (ÄJE/)  sei,  wobei  h>k:>^l]  diese  Voraussetzung  ist  nämlich  stillschweigend  gemacht,  wenn  das  Zeichen 
einer  Fläche  aus  Tabelle  IV  bestimmt  wird;  liiebei  hatten  die  Systeme  ab  c  d  der  Reihe  nach  die  Symbole 
(111)  oder  (iil),  (111)  oder  (111),  (111)  oder  (lÜ),  (lil)  oder  (ill);  welche  von  den  Flächen  das  erste  oder 
zweite  Zeichen  haben,  bestimmen  wir  am  einfachsten  mittelst  des  Charakters  der  Flächen  (ob  positiv  oder 
negativ). 

Der  Flächencharakter  wird  durch  folgende  Erwägung  ermittelt:  Wird  im  Symbol  {hkl)  einer  Fläche  das 
Vorzeichen  eines  Index  geändert,  so  ändert  sich  der  Flächencharakter;  werden  zwei  Indexzeichen  geändert, 
so  stellt  sich  in  Folge  dessen  der  ursprüngliche  Flächeneharakter  wieder  her,  bei  dreifachem  Zeichenwechsel 
ändert  er  sich  wieder;  es  sind  daher  {hkl),  (hkl),  (hkl),  (Tikl)  einerseits,  (hkt),  Qikl),  {hkl),  {hkl)  andererseits 
von  gleichem  Charakter;  cyklische  Vertauschungen  der  Indices  lassen  den  Charakter  ungeändert,  andere 
Vertauschungen  verkehren  ihn. 

Wir  haben  demnach  unter  den  je  zwei  alten  Symbolen  diejenigen  auszuwählen,  welche  mit  den  zugehörigen 
neuen  Symbolen  gleichen  Charakter  haben,  weil  sich  dieser  nicht  verändern  darf;  dies  geschieht  aber  dadurch, 
dass  die  Symbole  mit  derselben  oder  um  zwei  verschiedenen  Anzahl  von  negativen  Indices  gewählt  werden, 
falls  eine  cyklische  Vertauschung  hinreicht,  um  die  Indices  in  einander  überzuftlhren;  ist  dies  durch  eine 
cyklische  Vertauschung  nicht  möglich,  so  müssen  die  durch  eine  ungerade  Zahl  von  negativen  Indices  von 
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einander  verschiedenen  Symbole  gewählt  werden.  Dabei  ist  natürlicherweise  vorausgesetzt,  dass  die  neuen 
SjTnbole  nicht  etwa  untereinander  einen  Widerspruch  enthalten,  dass  sie  also  der  räumlichen  Vertheilung  der 
durch  sie  daigestellten  Octaöder-  oder  Pyramidenflächen  entsprechen. 

Wir   überzeugen   uns   auf  die   angegebene  Weise,  dass  im  vorliegenden  Falle  nur  die  obere  Reihe 
(Tabelle  XXXV)  alter  Symbole  mögUch  ist: 

Tabelle  XXXVni. 


a         b         c        d 

Ä 

alte  Symbole 

i  (111)  (iiT)  (111)  (111) 
\  (111)  (111)  (lil)  (111) 

(5-676,  2-61, 1) 

neue  Symbole 

(111)  (lil)  (111)  (111) 

Indem  nämlich  die  neuen  Indices  aus  den  alten  dadurch  hervorgehen,  dass  (hkl)  in  (klh)  permutirt  wird 
und  dies  eine  cyklische  Vertauschung  ist,  müssen  die  Symbole  mit  gleicher  Zahl  negativer  Indices  genommen 
werden;  dieselbe  Veränderung  inuss  mit  dem  Zeichen  von  Ä  vorgenommen  werden,  das  dadurch  in  (2*51 1, 5*68) 
übergeht;  hiebei  ist  wieder  zwischen  diesem  und  dem  entgegengesetzten  (2-51,  1,  F68)  zu  unterscheiden,  was 
in  gleicher  Weise  mit  Rücksicht  auf  den  Charakter  der  Fläche  A  geschieht;  derselbe  ist  positiv,  unter  den 
beiden  angeführten  Zeichen  stellt  (2-51,  1,  5-68),  weil  durch  cyklische  Vertauschung  aus  (5-68,  2-53,  1) 
erhalten,  eine  positive  Fläche  dar,  folglich  ist  dies  das  Zeichen  von  A. 

Vergleichen  wir  hiermit  das  durch  directe  krystallonomische  Methoden  ermittelte  (2-303,  1,  5-369),  so 
finden  wir  eine  erträgliche  Uebereinstimmung,  umsomehr  als  ersteres  unter  der  Annahme  des  tesseralen, 
letzteres  des  monoklinen  Systemes  gefunden  wurde. 

Für  die  Fläche  B  (Tafel  III)  finden  wir  ähnlich  wie  im  früheren  Falle  zwei  scharfe,  schmale  Lamellen  c 
und  d  und  zwei  breite,  etwas  verflaserte  a  und  b]  die  Reihenfolge  der  Lamellenbreite  ist  hier  ohne  weiters 
ersichtlich,  sie  ist  in  steigender  Ordnung,  d  c  a  b]  das  Fallen  geht,  wenn  B  seitlich  steht  wie  in  Fig.  9, 
i^r  a  deutlich  nach  vorne,  für  b  ebenso  offenbar  nach  oben  rückwärts;  ftlr  c  ist  es  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmbar,  doch  scheint  es  nach  unten  rückwärts  zu  gehen;  für  d  ist  es  unbestimmbar;  wird  B  so 
gelegt,  dass  die  Spur  von  b  horizontal  mit  dem  Fallen  nach  oben  geht,  so  sehen  wir,  dass  die  Fläche 
negativ  ist,  und  der  Sinn  des  Fallens  in  den  beobachteten  Fällen  mit  dem  von  der  Theorie  geforderten  über- 
einstinmit. 

Die  Spurenwinkel  ergeben  sich  aus  Tabelle  XJX  wie  folgt: 


Tabelle  XXXIX. 

dc  =  aS 

ca  =  Bl 

ab  =  l8 

hd — sc 

ad^la 

ic=s«@ 

JB' 

74''2 

35**31 

36''23 

35^4 

70**27 

70**64 

Man  sieht  sofort,  dass  die  Fläche  B  nahe  an  der  eigenthümlichen  Fläche  (1-618,  1,  0)  liegen  müsse,  für 
welche  je  drei  und  drei  der  sechs  Winkel  a  einander  gleich  werden.  Die  Flächen,  welche  zum  Vergleiche  in 
Betracht  kommen,  sind  folgende,  wobei  unter  S  [A]  die  Summen  der  absoluten  Grössen  der  Differenzen 
zwischen  beobachteten  und  berechneten  Spnrenwinkeln  gegeben  sind. 
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Tabelle  XL. 


1 

1 

«1 

«« 

«8 

«4 

«6 

«« 

S  A' 

(530) 

72-2 

35'0 

37-9 

35-0 

72-9 

72-9 

9'3 

(1-618,1,0) 

720 

86  0 

36-0 

36*0 

72-0 

720 

6-6 

(320) 

71-6 

38-7 

31-0 

38-7 

69*7 

69*7 

14*8 

(U,  8,  1) 

72-4 

36-5 

41-1 

31-0 

721 

76-6 

18*7 

(13- 176,  8,  1) 

720 

37-4 

37-4 

33-1 

70-6 

74*9 

12-0 

(12*624,8,  1) 

71-7 

38-9 

34-7 

34-7 

69-4 

73*9 

10*9 

B 

74-0 

1 

35-5 

35*4 

35*1 

70-5 

70*9 

Würden  wir  zwischen  den  zwei  nächsten  Flächen  in  den  zwei  Zonen  interpoliren,  so  hätten  wir  —  nnter 
S  A  die  Fehlersnmmen  mit  Berücksichtigung  des  Zeichens  yerstanden  — 

Tabelle  XLI. 


«1 

«« 

«8 

1 

«4 

«5 

«« 

5A 

(1*618,1,0) 

720 

36*0 

36-0 

36-0 

720 

720 

—«•0 

— 0*5 

0*6 

0*9 

1*6 

— l'l 

-0-6 

B 

74-0 

35*5 

35  4 

851 

70*5 

70-9 

8-8 

8*4 

0*7 

0-4 

l'l 

8-0 

10*9 

(19-624,8,1) 

1 

71-7 

38*9 

34*7 

34-7 

69-4 

73-9 

Die  DiflFerenzensumme  wäre  oben  —0-6,  unten  10-9,  so  dass  alsoS  noch  jenseits  der  Fläche  (1-618, 1,0) 
liegen  milsste,  was  unmöglich  ist,  nachdem  diese  Fläche  bereits  das  Endglied  der  Reihe  mit  wachsenden 

-j  Yorstellt;  es  kann  also  nicht  zwischen  diesen  beiden  Zonen,  sondern  es  muss  zwischen  zwei  Flächen  der 

ersten  Zone  interpolirt  werden ;  wir  erhalten 


Tab 

eile  XLH. 

«1 

«8 

«8 

«4 

«5 

«« 

^A 

(630) 

72-2 

350 

37-9 

350 

72-9 
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also  eine  so  unbedeutende  Differenzensumme  zwischen  B  und  (1-618,  1,  0),  dass  aus  diesem  Verhalten  im 
Znsammenhalte  mit  den  Zahlen  der  Tabelle  XLI  hervorgeht,  dass,  soweit  durch  Interpolation  mit  Diffe- 
renzen erster  Ordnung  aus  Tabelle  IV  das  Zeichen  bestimmt  werden  kann,  (1-618,  1,  0)  dafür  anzu- 
nehmen ist. 

Stellen  wir  wie  in  Tabelle  XXXVIII  die  hiebei  angenommenen  Symbole  der  Flächen  a  =  2I=(lli); 
J  =  «  =  (lll);  c=©=(lll);  rf=<j^(lii)  mit  den  ihnen  definitiv  zukommenden  zusammen,  so  eriial- 
ten  wir : 
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Tabelle  XLm. 


a        h         e        d 

B 

alte  Symbole 

j(lll)  (111)   111)  (111) 
j  (111)  (111)  (111)  (111) 

• 

(1-618,1,0) 

neue  Symbole 

(111)  (111)  (111)  (111) 

4 

und  man  überzeugt  sich  leicht,  dass  hier  die  obere  Reihe  von  Symbolen  genommen  werden  muss,  weil  die 
neuen  Indices  (khl)  sind,  wenn  (kJet)  die  alten  waren;  diese  Vertauschung  aber  ist  keine  cyklische.  Das  neue 
Symbol  von  B  wird  dementsprechend  (1,  1-618,  0),  welches  eine  positive  Fläche  bedeutet  (ungerade  Anzahl 
von  Zeichenwechseln,  erste  Verkehrung,  nichtcyklische  Vertauschung,  zweite  Verkehrung,  somit  im  Ganzen 
Wiederherstellung  des  Zeichens);  nachdem  B  als  negativ  erkannt  wurde,  ist  das  Gegensymbol  (1,  i'6i8.  0) 
anzunehmen. 


Der  Vergleich  dieses  Zeichens  mit  dem  direct  erhaltenen  (8-325, 13-451,  1)  ergibt  eine  starke  Abweichung, 
deren  Grund  jedoch  leicht  einzusehen  ist;  schon  der  Umstand,  dass  die  Winkel  der  Fläche  (13*176,  8,  1),  deren 
Zeichen  ja  dem  direct  unter  der  Annahme  der  monoklinen  Symmetrie  gefundenen  sehr  nahe  steht,  so  schlecht 
mit  der  Beobachtung  gestimmt  hatten,  spricht  dafür,  dass  die  Gründe  der  Differenz  nur  in  einer  Abweichung 
vom  tesseralen  Systeme  liegen  können;  und  in  der  That  iallt  die  Fläche  B  sehr  nahe  an  Jf ,  die  Symmetrie- 
ebene des  monoklinen  Complexes,  so  dass  auf  dieser  Ebene  die  Abweichungen  der  Winkel  von  der  tesseralen 
Lage  am  empfindlichsten  sein  mttssen.  Übrigens  ist  die  Differenz  zwischen  direct  und  aus  der  Tabelle  geftm- 
denen  Indices  nicht  so  gross,  als  sie  bei  dem  ersten  Anblick  der  Symbole  erscheinen  mag,  wie  sich  ergibt, 
wenn  man  die  reciproken  Verhältnisse  lik^h  :l  und  k  :  h  vergleicht. 

Tabelle  XLIV. 


l:h 

lih 

hih 

Direct 
aus  Tabelle  IV 

0  074 
0  000 

0-120 
0-000 

1-616 
1-618 

Die  Fläche  C  Tafel  IV  gestattet  ebenso  wie  B  eine  sofortige  Orientirung  der  vier  Lamellensysteme;  das 
System  d  macht  sich  durch  seine  Breite  und  die  wellenförmige  Begrenzung  vor  allen  anderen  bemerkbar; 
darauf  folgen,  untereinander  nicht  allzusehr  verschieden ,  c,  b  und  a,  alle  drei  geradlinig  begrenzt ;  das  Fallen 
geht  bei  d  nach  links  rückwärts,  bei  c  nach  links  vorne,  bei  h  nach  rechts  oben,  bei  a  nach  links  oben  und 
ist  in  allen  vier  Fällen  durch  das  Geflimmer  der  in  der  Grundmasse  liegenden  winzigen  Skelettchen  leicht 
kenntlich. 

Wird  die  Fläche  so  gelegt,  dass  d  von  rechts  nach  links  mit  dem  Fallen  nach  rückwärts  geht,  so  sehen 
wir,  dass  C  rückläufig,  negativ  ist. 

Die  Spurenwinkel  gibt  wieder  Tabelle  XIX : 


Tabelle  XLV. 

aJ=a@ 

6<r-6>: 

cd — 2« 

da=^9a    c<t=.l»9 

dÄ=»© 

0 

69*»29 

49*^88 

43**4 

17*^49 

60*^63 

92**42 

Es  liegt  also  C  am  nächsten  an  Fläche  (754)  der  Tabelle  IV,  und  zwar  findet  sich 
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Tabelle  XLVL 


(754) 


(26.20. 16j 


65-9 
— 8-6 

69-5 

5*0 

64-6 


ßlO   ,  450 
— 1'4  1*9 

49-6   I  431 


4*1 
63-7 


6*8 
36-3 


«4 

18'1 
— 0-8 
17-8 
7  «8 
25'1 


*SA 


63   1 

60-9 
-0-6 


96-0 

8*8 

92-7 

27 


8*1 


86*4 


61-4  '   90-0 


Es  würde  hieraus  das  Zeichen  (0*93,  5,  4)  gewonnen;  wollte  man  die  Einschaltung  in  die  Zone  ^32 
versuchen,  so  würden  sich  als  die  nächsten  Nachbarn  {9M)  und  (4*7914,  3,  2)  ergeben,  und  zwar: 

Tabelle  XLVH. 


«1 

«8 

«8 

«4 

«6 

«6 

1.           . 

SA 

r4-7914,3,2j 

68  •  5 

46-0 

46-0 

195 

65  •  5 

92  0 

— 1-0 

8*6 

2  «9 

— 1'7 

4*6 

-0«7 

7.7 

0 

69-6 

49*6 

43' 1 

17-8 

60*9 

92«7 

1-6 

-1.9 

0*8 

4*8 

-8-4 

8*7 

S'B 

(964J 

68  0 

47-7 

42-3 

22-0 

64-3 

900 

1 

Somit  würde  sich  dadurch  das  Zeichen  zu  (2-30,  1-5, 1)  bestimmen;  und  werden  die  so  gewonnenen  beiden 
Symbole  (6-93,  5,  4)  oder  (1-73,  1-25,  1)  und  (2*30,  1-50,  1)  mit  C  verglichen,  so  ergibt  sich 

Tabelle  XLVIII. 


«4 


«6 


SA 


68-2 

—l'S 

69-5 

3 '7 

(2-30,l-ß0,l) 

C 
'(1-73,1-25,1)    65-8 

durch  deren  Interpolation  wir  endlich  erhalten  6'=  (1*936,  1*340,  1). 

Tabelle  XLIX. 


47*7 

42-3 

220 

64-3 

1*9 

0*8 

4*8 

8-4 

49-6 

43-1 

17-8 

60-9 

1-6 

1*8 

— 0*8 

— 2-1 

51  2 

44  4 

1 

18-6 

630 

900 

8-7 
92.7 

2-9 
95*6 


ll«7 


6-6 


«3 


«5 


,      «6 

1     - 


0  1  69*6 

(1-936,  1-340,  1;    66*7 


1 ^ 

49*6   I  43   1  •   17  8  ,  60*9  ;  98  7 


49-9 


43-6      19-8      63*5   ,   93'6 


rf  = 


Die    Zusammenstellung   der    provisorischen  Symbole  a  =  (7  =  (lll);     A  =  (S 

Ä  =  (lll)  mit  den  definitiven  ergibt 

Tabelle  L 

b      ,      e      ,      d  C 


(111);     r=5:  =  (in); 


I 


I    « 


alte  Symbole 


rilij 

all) 


(111) 

(111) 


(iTl)    (111) 

(111)   (111) 


(1*936,  1-340,  1; 


ueue  Symbole    (111)     (111) 


(111)     (111) 


über  die  Orientirung  der  Schnittflächen  an  Eisenmeteoriten  etc. 


155 


Nachdem  die  Transformation  von  {hkl)  alt  in  {hkC)  neu  geschieht,  müssen  diejenigen  Indices  gewählt 
werden,  welche  sich  durch  gerade  Anzahl  von  Zeichenwechseln  von  den  neuen  unterscheiden,  also  diejenigen 
der  ersten  Reihe;  dann  geht  also  (hkl)  in  (hkl)  über,  und  das  Zeichen  von  C  wird  (1'936,  1-340,  1)  oder 
(1-936,  1-340,  i);  nachdem  C,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  wesentlich  negative  Fläche  ist,  muss  das  zweite 
Symbol  gewählt  werden;  der  Vergleich  zwischen  diesem  und  dem  direct  gefundenen  Symbole  —  (1-936, 1-340,  i) 
und  (1-913,  1-315,  1)  —  zeigt  eine  gute  Übereinstimmung. 

10.  Yergleieh  der  beiderseitigen  Itesnltate. 

Wenn  wir  nun  noch  einmal  die  auf  den  zwei  verschiedenen  Wegen  gefundenen  Ergebnisse  Überblicken,  so 
gelangen  wir  zu  folgendem  Bilde : 


Tabelle  LI. 


hkl 

«1 

1 

«2 

«8 

»4 

«5 

1 

«6 

M/] 

Gemessen 

74-5 

32-4 

56*6 

16  5 

73-1 

89-0 

^_- 

A 

Direct  ber. 

(2-303,1,  6-369^ 

74-3 

32-3 

56-8 

16-7 

7^-5 

89- 1 

1-2 

aus  Tab.  IV 

(2-51,  1,5-68) 

73-3 

32  8 

56  5 

17-4 

73-9 

89-2 

• 

3-6 

Gemessea 

_^ 

740 

1 

3o-ö 

35-4 

35  •  1 

70*5 

70-9 

B 

Direct  ber. 
aus  Tab.  IV 

(8-320, 13-451,1) 

73-0 
720 

!  35-9 

,   36  0 

1 

35-0 
.6-0 

35-2 
360 

• 

70-2 
720 

70-9 
72-0 

1-3 
6-6 

(1,  1-618,  0) 

Gemessen 

\ 

69  5 

49« 

43-1 

17-8 

60-9 

92-7 

—. 

(J 

Direct  ber.    (1-913,  1-315,  1) 

69-1 

50-2 

42-6 

18-1 

60-7 

92-8 

2-1 

ans  Tab.  IV 

(1-936,  1-340,  1) 

66-7 

•19-9 

43-6 

19-8 

63-5 

93-6 

91 

Hierin  sind  die  Symbole  {hkl)  in  der  definitiven  Ordnung,  die  «laa. .  .jedoch in  der  aus  Tabelle  IV  sich 
ergebenden  Reihenfolge  angeführt.  Die  Il[/]  sind  die  Summen  der  absoluten  Werthe  der  Differenzen  der 
betreffenden  berechneten  Winkel  gegen  die  beobachteten. 

Hieraus  ersehen  wir  zunächst,  dass  die  Abweichungen  von  der  tesseralen,  octafe'drischen  Bauweise  ohne 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Indexbestimmung  mittelst  Tabelle  IV  bleiben,  wenn  nicht  die  Schnittfläche  gerade 
mit  der  £bene  grösster  Deformation  zusammenfällt;  denn  auf  der  Fläche  C  haben  wir  die  stärksten  Unregel- 
mässigkeiten der  Winkel,  trotzdem  aber  die  genaueste  Symbolisirung,  welche  nur  um  1  —  1 -5  Procent  fehlerhaft 
ausfällt;  die  stärksten  Fehler  in  den  Indices  finden  wir  auf  £,  welches  der  Ebene  grösster  Deformirung  nahe 
liegt,  obwohl  die  Winkelabweichungen  bedeutend  kleinere  sind. 

Es  gleichen  sich  also  die  Winkelfehler  im  Allgemeinen  gegenseitig  aus,  wenn  nicht  die  Schnittfläche  eine 
besonders  ungünstige  Lage  hat. 

In  den  meisten  Fällen  wird  man  daher  mit  der  Genauigkeit  der  Symbolisirung,  welche  aus  Tabelle  IV  zu 
erreichen  ist,  vollkommen  ausreichen;  dies  gilt  insbesondere  von  den  zwei  wichtigsten  Aufgaben:  der 
ßeurtheilung  der  Zusammengehörigkeit  von  Atzfiguren  zu  einem  octa€drischen  Individuum  und  der  raschen 
Orientirung  behufs  Deutung  von  Erscheinungen  verschiedener  Art,  welche  sich  nicht  auf  octaedrisclie,  sondern 
anderweitige  Flächensysteme  beziehen.  Solche  Probleme  werden  in  einer  Reihe  weiterer  Arbeiten  mehrfach 
zur  Untersuchung  gelangen. 

Wo  an  die  Symbolisirung  strengere  Anforderungen  gestellt  werden,  wird  man  am  besten  thun,  aus  den 
mittelst  Interpolation  erster  Ordnung  gefundenen  Indices  nach  den  Formeln  der  Tabelle  I  die  Spurenwinkel  zu 


n 
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berechnen,  und  dann  von  dieser  genaueren  Position  ans  weiter  zu  inteipoliren,  wozu  man  die  v.  Lang'schen 
Formeln  benutzen  kann. 

Ich  habe  im  Bisherigen  die  Lamellenbreiten  nicht  quantitativ  berücksichtigt,  weil  ich  noch  kein  geeignetes 
Instrument  besitze,  um  rasch  eine  grössere  Zahl  von  Lamellenbreiten  zu  messen,  was  bei  der  erheblichen 
Schwankung  der  Breite  nothwendig  ist;  sobald  das  in  der  Zeichnung  bereits  fertige  Instrument  ausgeführt  sein 
wird,  werden  derlei  Bestimmungen  an  zahlreichen  Eisen  durchgeführt  werden. 

Ich  will  noch  die  gemessenen  ebenen  Winkel  BAC,  CBA,  ACB  mit  den  monoklin  gerechneten  und 
denjenigen  vergleichen,  welche  sich  ans  den  obigen,  mittelst  Tabelle  lY  erhaltenen  Indices  berechnen 
lassen. 


Tabelle  LIL 


gemessen 

gerechnet 

aus  2 Lamellen-  rp_.^^^^«x«...     „^k:««K 

winkeln        Transporteur     graphisch 

direct 

aus  Tab.  IV 

BaC 
CBÄ 
AGB 

91-1 
88-1 
88-0 

91-6 
88-3 
88-4 

91-4 
88- 1 
88-3 

91-7 
88*1 
88-2 

91-1 
87-9 
88-5 

Aus  diesen  Werthen,  welche  den  besten  Massstab  fttr  den  Fehler  der  berechneten  Plächenlage  abgeben, 
weil  sie  den  Flächenwinkeln  BC,  CA,  AB  innerhalb  eines  Zehntelgrades  gleich  sind,  geht  also  wiederum 
hervor,  dass  man  unbedenklich  die  aus  Tabelle  IV  durch  einfache  Interpolation  gewonnenen  Indices  anstatt 
genauerer,  nur  auf  sehr  umständlichem  Wege  ableitbarer  benutzen  darf,  wofern  es  sich  nicht  darum  handelt, 
gerade  die  Abweichung  eines  Gomplexes  von  der  gesetzmässigen  Bauweise  zu  ermitteln. 


11.  Untersaehmig  der  Batlerplatte  Tafel  L 

Bezeichnen  wir  mit  d  dasjenige  Lamellensystem,  das  der  kurzen,  in  der  Tafel  horizontalen  Seite  des  durch 
die  Tafelumrisse  gebildeten  Dreieckes  parallel  geht,  mit  c  das  schwach  von  links  nach  rechts  steigende,  von 
den  beiden  steilen  Systemen  das  von  links  unten  nach  rechts  oben  gehende  mit  a,  das  von  rechts  nach  links 
aufsteigende  mit  b,  so  erscheinen  a  und  c  breiter  und  welliger  begrenzt  als  b  und  d,  welche  scharf  und  schmal 
sind.  Das  Fallen  geht  bei  c  nach  oben,  bei  b  nach  links,  bei  a  nach  rechts,  wie  aus  dem  Geflimmer  der  Grund- 
masse deutlich  sichtbar  wird-,  bei  d  ist  ein  Einspiegeln  der  Skelettchen  nicht  bemerkbar.  Nachdem  bei  dieser 
Platte  jedes  Lamellensystem  am  Rande  mindestens  einmal  als  Absonderungsfläche  bloss  liegt,  lassen  sich  die 
Winkel  derselben  zur  Schnittfläche  mit  dem  Anlegegoniometer  bestimmen;  es  ergibt  sich  f\lr  d — 77**,  b  —  66®, 
a — 44**,  c — 35**;  bei  d  geht  das  Fallen  nach  unten  (bezüglich  Tafel  I),  bei  den  ttbrigen  so  wie  es  schon  aus 
dem  Geflimmer  geschlossen  wurde. 

Nachdem  keine  Randkanten  von  genttgender  Ausdehnung  an  dieser  Platte  vorhanden  sind,  wurde  die 
Messung  der  Spurenwinkel  oder  besser  gesagt,  der  Spurenpositionen,  mit  dem  schon  froher  verwendeten 
grossen  Transporteur  in  der  Weise  bewerkstelligt,  dass  eine  aufrechte  ebene  Schiene  zuerst  an  die  zwei 
hervorstehenden  Punkte  der  rechten  Dreiecksseite  (Tafel  I)  angelegt,  daran  die  Anschlagschiene  des  Trans- 
porteurs geschoben  und  nunmehr  auf  die  Systeme  a,  c  und  d  je  dreissigmal,  und  zwar  wie  früher  ttber 
die  ganze  Schnittfläche  hinttber,  eingestellt  wurde;  nachdem  die  Lamellen  b  von  dieser  Seite  aus  wegen 
ihres  zu  geringen  Winkels  mit  derselben  nicht  gemessen  werden  konnten,  wurde  dann  ebenso  die  Schiene 
an  die  zwei  äussersten  Punkte  der  Basis  gelegt,  und  auf  a  und  b,  wieder  je  dreissigmal  eingestellt;  so 
ergab  sich: 
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Tabelle  LIH. 


a 
49*63 

c 

d 

a 

b 
74^*39 

« 

e 
106**  0 

d 
121*51 

a 

b 
72*57 

105*47 

122**  40 

106*13 

49*47 

107*  2 

47  33 

100  39 

121   40 

105  42 

72  18 

49  28 

106  56 

122  60 

107     7 

74  20 

48  60 

103  24 

122     3 

107  67 

73  30 

50  52 

106  52 

121  20 

105  49 

74  18 

50  40 

106  81 

122     5 

105  60 

72  58 

50     3 

105  28 

122     7 

108  36 

74  39 

49     0 

101   60 

123  21 

108  31 

73  63 

49     0 

104  52 

120  65 

106  38 

73  33 

49  30 

102     0 

122  46 

108  49 

75   18 

48  38 

101  40 

121  47 

105  27 

74  41 

61  20 

106  62 

121  21 

108  55 

74  10 

48  22 

107  43 

123  44 

105  34 

75  20 

61     6 

104  86 

123     0 

106     0 

76     1 

61  63 

106   17 

120  57 

109     0 

72   11 

49     8 

106     6 

123  27 

107     0 

76     0 

50  28 

105     0 

121  53 

104  58 

73  18 

48  40 

107   11 

121   26 

106  37 

106*  8 
106  27 

74  68 

47  43 
49^*20 

106  68 

122     0 

106  32 

73   10 

49*39 
48  12 

107**26 
103  44 

122*   5 
122  38 

74*87 
73  40 

Gesammt- 
mittel 

105*  0 

122"  6 

106*45 

74^13 

48     0 
48  10 
48  30 
47  40 

103     0    121   69 

107  54 

105  20 

106  25 
105  42 

75  60 
74  51 

76  36 
74  57 

104  66 
104  44 
106  12 

122  34 
122     9 
122  40 

1.  Drittel 

49*34 

104*22 

122°23 

107*  9 

74*11 

61   27 
48     4 
60  29 
47  68 

106  37 
105  22 

107  6 
102  40 

121   37 

120  41 

121  26 

122  4 

107  49 
107  30 
106  38 
106  40 

76     0 
74  40 
76  39 
71   18 

2.  Drittel 

3.  Drittel 

48*49 

104*59 

121^69 
121*56 

106*33 
106''34 

74*37 
73*51 

49*^37 

105*40 

Darans  ergeben  sich  die  folgenden  Werthe  der  Winkel  a,  denen  ich  gleich  die  Werthe  ftlr  die  beiden  Flächen 
(6-1231,  3,  1)  nnd  (731)  Tabelle  IV  und  XXXII  beigesetzt  habe: 

Tabelle  LIV. 


«1 

«2 

«8 

«4 

«5 

«6 

5A 

(731) 

740 

30-6 

570 

18-5 

75  4 

87-4 

— 0-7 

1*9 

1-8 

— 1-4 

2*6 

-0«8 

2-9 

QM) 

74-7 

32  5 

56-7 

17-1 

72-8 

88-2 

1*8 

1»7 

4-6 

4-7 

— 0*1 

8*9 

16*6 

(6-1231,3, 1) 

72-9 

34-2 

611 

21  8 

72-9 

85  3 

Hieraus  ergibt  sich  das  Zeichen  (6*862,  3,  1);  wird  andererseits  aus  der  Zone  Ä21  interpolirt,  so  finden 
wir  die  Nachbarflächen  (4-5,  2,  1)  und  (421)  mit  folgenden  Werthen : 

Tabelle  LV. 


(4-5414,  2,  1) 

«1 

«2 

1 

«8 
67-9 

«* 

«5 
73- 1 

«6 

5A 

731 

33*9 

15-2 

1  91-7 

1 
1 

1 

— 1»6 

— 1-4 

2*2 

1'9 

0-8 

8*6 

4*9 

(A*/) 

74-7 

32-5 

65-7 

171 

72  8 

88  2 

2-8 

4*9 

8-1 

1-0 

2'1 

— 1»8 

12*1     ! 

(421) 

71-9 

37  4 

52-6 

181 

70-7 

900 

woraus  (4-385,  2,  l)  gefanden  wird;  und  aus  diesen  beiden  Zeichen  endlich  ergibt  sich; 

Tabelle  LVI, 


«1 

«2 

«8 

«4 

1 

«5 

«6 

8^ 

(6  •  862,  3,  X) 

73*8 

31-2 

561 

190 

76-0 

871 

-0«9 

1*8 

—0*4 

1-9 

8*2 

i»l 

6*2 

(hkl) 

74-7 

32-5 

65-7 

171 

72-8 

88-2 

1*9 

2*4 

1-0 

1-1 

0-2 

8-0 

9«6 

(6-386.2, 1) 

72-8 

34-9 

66-7 

16-0 

72  6 

91-2 
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woraus  wir  das  endgiltige  Zeichen  (5*992,  2*651,  1)  ermitteln.  Vergleichen  wir  dieses  Zeichen  mit  demjenigen 
der  Fläche  A  des  früheren  Stockes  (5*676,  2*510,  1),  so  sehen  wir,  dass  die  beiden  Flächen  nahe  parallel  sind; 
nachdem  es  bekannt  ist,  dass  der  Block,  von  welchem  beide  stammen,  lediglich  dnrch  auf  einander  senkrechte 
Schnitte  zertheilt  wurde,  sind  diese  zwei  gleichsymbolisirten  Flächen  auch  im  Blocke  einander  parallel  gewesen, 
nicht  etwa  blos  relativ  gegen  je  vier  Octaöderflächen  gleich  orientirt ;  es  ist  unter  solchen  Umständen  interessant, 
auf  beiden  Flächen  die  Abweichungen  zwischen  beobachteten  und  berechneten  Winkeln  zu  vergleichen: 

Tabelle  LVU. 


1 
1 

«1 

«« 

«3 

«4 

1 

A 

gemessen 

74-5 
73-3 

32-4 

66-6 
56-6 

16-6 
17-4 

73- 1 

1 

89-0 

gerechnet 
(6-676,  2-510,  1) 

32-8 

—0  4 
32-5 

32-5 

±00 

73-9 

89-2 

gemessen  —  gerechnet 

-M'2 

H-Ol 
65-7 

66-3 

—0-6 

—0-9 
171 

-0-8 

—0-2  ' 

Platte 

gemessen               74  *  7 

72-8 

88-2 

gerechnet 
(5  992,  2-651,  1) 

73-4 

17-9 
—0*8 

74-2 
—1-4 

88-5 

gemessen  —  gerechnet 

-hl-3 

—0-3 

Es  haben  also  die  Diflferenzen  mit  Ausnahme  einer  einzigen  nicht  nur  in  beiden  Fällen  gleiches  Vorzeichen, 
sondern  auch  annähernd  gleiche  Grösse;  es  wird  dadurch  wahrscheinlich,  dass  die  Abweichung  vom  octaMrischen 
Baue  in  dieser  ganzen  Meteoreisenmasse  im  selben  Sinne  erfolgte,  eine  Thatsache,  welche  ich  zunächst  durch 
Beobachtungen  an  eigens  hiezu  geschnittenen  Eisen  weiter  verfolgen  möchte,  nachdem  dieselbe  im  Falle  ihrer 
allgemeineren  Verbreitung  fllr  die  Theorie  der  Entstehung  der  Meteoreisen  von  Wichtigkeit  wäre;  dass  dies  der 
Fall,  erscheint  mir  wahrscheinlich,  weil  ich  noch  in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen  Abweichungen  zwischen 
beobachteten  und  berechneten  Spurenwinkeln  gefunden  habe,  welche  über  das  Ausmass  von  Beobachtungs- 
fehlem weit  hinausgehen. 


Zur  Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  L  Eisen  von  Butler  1873.  Zweites  Stück,  Seite  36  [156]  —38  [158],  nahezu  natürliche  Grösse  (Verkleinerung  0-87, 
also  im  Verhältnisse  7  zu  8).  Die  neun  grösseren,  wcissgesäumten,  dunklen  Flecke  sind  eben  so,  wie  die  vielen  bis  stecknadel- 
kopfgrossen, Troiliteinschlüsse,  welche  von  Bandeisen  umschlossen  werden ;  die  dunklen  Flecken  an  den  Rändern  der  Platte 
rühren  von  theilweiser  Oxydation  des  Eisens  her.  Die  Verschiedenheit  der  Grundfarbe  im  Innern  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 

Tafel  II— IV.  Butler,  erstes  Stück,  Seite  16  [136]  -  36  [156].  Vordere,  rechte  seitliche  und  obere  Fläche,  jede  in  2-4- 
facher  Vergrösserung.  Jede  derselben  zeigt  einen  grösseren  Troiliteinschluss,  um  welchen  sich  in  auffalliger  Weise  die  Lamellen 
schaaren ;  man  sieht  hieran  deutlich,  wie  sich  zuerst  der  Troilit  verfestigt  und  mit  einer  Taenithülle  umgeben  hat,  welcher 
sodann  als  Nuclcus  für  die  weitere  Krystallisation  des  (schwach  entwickelten)  Balkeneisens  mit  seinen  Taenithüllen  gewirkt 
hat.  Zum  Schlüsse  ist  das  überwiegende  Fülleisen  fest  geworden. 

Auf  Tafel  111  sind  horizontale,  tiefe  Furchen  sichtbar,  welche  vom  Schnitte  des  Stückes  herrühren. 

Die  Ausführung  in  Lichtdruck  war  bei  den  Tafeln  II— IV  durch  die  Vergrösserung  bedingt;  man  sieht,  besonders  an 
Tafel  IV,  dass  auf  diesem  Wege  befriedigende  Kesnltate  erhofft  werden  dürfen,  wemi  erst  eine  gleichmässigore  Herstellung 
der  Drucke  gelungen  sein  wird. 
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VORGELEGT  IN  DER  SITi^UNG  DER  MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN  CLASSE  AM  5.  MAI  1881. 


§.    1. 

Von  hervorragender  wissenscliaftlicher  Bedeutung  werden  die  Beobacbtungen  über  die  Bewegungs- 
erscheinungen am  Fixsternbimmel  erst  dann,  wenn  sie  als  Grundlage  dienen,  zur  Untersuchung  der  Frage,  ob 
sich  die  allgemeinsten  Gesetze,  welche  aus  den  Bewegungen  innerhalb  des  Sonnensystemes  hervorgehen,  auch 
noch  in  entfernteren  Regionen  des  Weltsystemes,  in  denen  sich  die  uns  näheren  Fixsterne  befinden,  nach- 
weisen lassen.  In  letzter  Instanz  muss  die  Stellarastronomie  die  Entscheidung  darüber  anzustreben  suchen, 
ob  unser  Sonnensystem  durch  das  Band  der  Gravitation  mit  den  uns  näheren  Fixsternen  in  solcher  Weise  ver- 
bunden ist,  dass  man  von  einem  dynamischen  Systeme  im  engeren  Sinne  reden  darf,  d.  h.  von  einem  Systeme, 
in  welchem  die  Bewegungen  um  den  Schwerpunkt  nur  in  einer  Weise  aufgefasst  werden  können,  nämlich  als 
Folge  des  Newton'schen  Gravitationsgesetzes.  Wenigstens  dürfte  es  gegenwärtig  kaum  zweifelhaft  sein ,  dass 
diese  letztere  theoretische  Grundlage  bei  allen  weiteren  Untersuchungen  nicht  nur  angenommen  werden  darf, 
sondern  angenommen  werden  muss. 

Dass  es  an  Versuchen,  dieses  wichtigste,  weil  allgemeinste  Problem  der  ganzen  theoretischen  Astronomie, 
in  Angriff  zu  nehmen  nicht  gefehlt  hat,  dürfte  nicht  befremden.  Leider  muss  aber  bekannt  werden,  dass  alle 
diese  vollständig  verfehlt  waren,  und  die  bekanntesten  von  ihnen  nichts  anderes  sind ,  als  vollständig  aus  der 
Luft  gegriffene  Annahmen,  die  man  nicht  nur  nicht  zu  beweisen  vermag,  sondern  von  denen  man  im  Gegen- 
theile  zeigen  kann ,  dass  sie  mit  unendlich  grosser  Wahrscheinlichkeit  mit  den  mechanischen  Grundprincipien 
in  Widerspruch  stehen,  wenigstens  wenn  diese  nicht  durch  ungehörige  Specialisimng  entstellt  werden.  Man 
hat  von  mancher  Seite  die  Darstellbarkeit  der  stellaren  Eigenbewegungen  als  Folge  dynamischer  Beziehungen 
insofern  als  unmöglich  hingestellt,  als  die  Lösbarkeit  des  Problems  erst  in  trostlos  weit  entfernte  Zeiten  gerückt 
wurde,  indem  man  hierzu  nicht  nur  den  Besitz  einer  grossen  Anzahl  gut  verbürgter  Eigenbewegungen  in  dem 
jetzt  usuellen  Sinne,  sondern  auch  eine  detaillirtere  Kenntniss  der  Krümmungen  der  von  den  Fixsternen  am 
Himmel  beschriebenen  Wegen  fllr  absolut  nothwendig  hielt.  Hinzuzuftigen  wäre  dem  noch,  dass  zur  vollstän- 
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digen  Erkenntniss  der  wirkenden  Kräfte  ohne  Zuhilfenahme  irgend  welcher  Hypothesen  ^  auch  die  Bewegung 
der  Stetne  in  der  Richtung  des  nach  dem  Sonnensystem  gezogenen  Yisionsradius  bekannt  sein  muss.  Indessen 
bin  ich  nicht  der  Meinung^  dass  die  Astronomie  so  lange  zu  warten  hat,  um  wenigstens  die  allerwichtigsten 
Eigenschaften  des  dynamischen  Systemes,  dem  unsere  Sonne  angehört,  zu  entdecken.  Man  könnte  sehr  wich- 
tige Schlüsse  aus  den  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  allein  ableiten,  wenn  diese  nur  in  genügender  Anzahl 
und  Oenauigkeit  vorlägen.  Man  hat  allerdings  dazu  gewisse  Hypothesen  anzunehmen.  Diese  lassen  sich  aber 
in  so  allgemeiner  Form  einftlhren ,  dass  man  dadurch  kaum  wesentliche  Abweichungen  von  der  Wahrheit  zu 
befürchten  hat.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auf  diesen  Gedanken  näher  einzugehen. 

Für  die  Entwicklung  der  theoretischen  Astronomie  und  als  vorbereitender  Schritt  für  die  allgemeinen 
Untersuchungen  der  oben  erwähnten  Art,  war  es  ohne  Frage  ein  bedeutender  Fortschritt,  als  es  gelang,  zu 
zeigen ,  dass  die  Bewegung  der  Doppelsterne  um  einander  durch  das  Newton'sche  Qravitationsgesetz  die  voll- 
ständigste Erklärung  findet.  Im  Sinne  dieses  Fortschrittes  beizutragen,  muss  demzufolge  die  Hauptaufgabe 
sein,  die  bei  der  Berechnung  von  Doppelstembewegungen  zu  verfolgen  ist,  und  in  wie  weit  dies  geschieht  wird 
den  Massstab  liefern,  nach  dem  der  wissenschaftliche  Werth  einer  solchen  Berechnung  zu  messen  ist.  Eine 
ungefähre  Darstellung  der  Beobachtungen  hat  illr  die  Theorie  nicht  mehr  Werth  als  irgend  eine  Interpolations- 
formel, deren  Bedeutung  hier,  wo  die  Praxis  keine  im  Voraus  berechneten  Ephemeriden  verlangt,  jede  Stütze 
verliert.  Selbst  das  an  sich  gewiss  nicht  uninteressante  statistische  Material,  welches  uns  z.  B.  zeigt,  dass 
bei  den  Doppelstembahnen  wenig  abgeplattete  Ellipsen  durchaus  nicht  jene  bevorzugte  Bolle  spielen,  wie  in 
unserem  Sonnensystem,  kann  schliesslich,  namentlich  bei  beträchtlicher  Neigung  der  Bahn  gegen  den  Visions- 
radius nur  durch  sehr  sorgsame  Berechnung  einen  wirklich  verbürgten  Zuwachs  erlangen. 

Ausser  diesen  theoretischen  Rücksichten  kann  bei  der  Bearbeitung  von  Doppelstembewegungen  auch  eine 
andere,  praktische  Seite  zum  Vortheile  für  die  Astronomie  mehr  in  den  Vordergrund  treten,  namentlich  seitdem 
sich  gezeigt  hat,  dass  die  Beobachtungen  eines  so  erfahrenen  und  ausgezeichneten  Beobachters,  wie  Otto 
Struve,  in  hohem  Masse  von  in  gewissem  Sinne  constant  wirkenden  Messungsfehlem  beinflusst  werden.  Es 
wird  demnach  nicht  ohne  Interesse  sein,  diese  constanten  Fehler  an  einem  bestimmten  Stempaare  näher  zu 
bestimmen.  Indessen  wird  diese  Bestimmung  immerhin  erst  von  secundärer  Bedeutung  sein  können,  weil  doch 
die  etwaigen  allgemeinen  Eigenschaften  der  erwähnten  Fehler  erst  aus  sehr  vielen  Untersuchungen  der  obigen 
Art  hervorgehen  können.  Zudem  wird  gerade  bei  den  Sternpaaren  von  kürzerer  Umlau&zeit,  die  doch  für 
unsere  Zeit  allein  ein  mechanisches  Interesse  darbieten  können,  diese  Untersuchung  schwer  durchzuführen 
sein,  da  sich  hier  der  jedenfalls  vorhandene  Einfluss  der  Stellung  des  Sternpaares  gegen  den  Horizont  des 
Beobachtungsortes  nicht  leicht  von  den  aus  der  Unsicherheit  der  Bahnelemente  hervorgehenden  Fehlem  wird 
trennen  lassen.  Es  werden  also  im  Gegensatze  zu  den  Doppelsternen  von  verhältnissmässig  kurzer  Umlaufszeit 
nur  die  Sternpaare,  die  eine  geringe  Bewegung  zeigen,  einen  werthvoUen  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Eigen- 
schaften der  constanten  Beobachtungsfehler  liefern  können. 

Die  Doppelsterne  bilden  gewissermassen  die  erste  Station  auf  dem  Untersuchungswege ,  welcher  zu  der 
Beantwortung  der  Frage  nach  dem  dynamischen  Systeme,  welchem  die  Sonne  angehört,  führt.  Hier  tritt  die 
erste  Anwendung  des  Newton'schen  Gravitationsgesetzes  auf  Körper  ein ,  die  sich  ausserhalb  der  Wirkungs- 
sphäre unseres  Planetensystemes  befinden. 

Die  weiteren  Folgen  dieser  Anwendung,  in  analoger  Weise,  wie  diese  sich  bei  den  Planeten  zu  der  Bear- 
beitung des  Problems  der  drei  Körper  gestaltet  hat,  auch  auf  dreifache  Sterne,  deren  es  ja  auf  dem  in  unseren 
Gegenden  sichtbaren  Hünmelstheile  mehrere  von  unzweifelhaft  physischer  Zusammengehöiigkeit  gibt,  auszu- 
dehnen, dazu  lag  bis  jetzt  keine  Veranlassung  vor,  jedenfalls  ist  der  Versuch  nie  gemacht  worden. 

Nach  dem,  was  mir  über  das  in  dieser  Richtung  verfügbare  Beobachtungsmaterial  bekannt  ist,  dürften 
drei  dreifache  Sternsysteme  zu  einer  näheren  Untersuchung  auffordern;  während  das  erste  von  diesen  nur  ziem- 
lieh  wenig  Rechnung  erfordert,  um  das  zu  untersuchen,  was  nach  Massgabe  der  nur  geringen  Bewegung  inner- 
halb des  von  brauchbaren  Messungen  erfüllten  Zeitraumes  sich  als  wirkliche  physische  Einwirkung  eines  dritten 
Körpers  zeigt,  das  zweite  aber  möglicherweise  nicht  oft  genug  Gegenstand  der  Messung  gewesen  ist,  bietet 
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dag  dritte  Stempaar,  t  Cancri,  die  Gelegenheit  dar,  die  Berechnung  in  etwas  eingehenderer  Weise  durchzu- 
führen, indem  die  beiden  sehr  nahe  an  einander  stehenden  Sterne  schon  fast  einen  vollen  Umkreis  seit  den 
Beobachtungen  von  W.  Struve  und  viel  mehr  als  einen  solchen  seit  der  Entdeckung  des  Sternpaares  durch 
W.  Herschel  im  Jahre  1781  in  der  Revolution  um  den  Schwerpunkt  des  Systemes  beschrieben  haben. 

Man  sollte  meinen,  dass  demnach  hier  ein  günstiger  Fall  vorliegt,  welcher  die  erste  Anwendung  der 
Störungstheorie  auf  die  Fixsternwelt,  erfordert.  In  wiefern  diese  Meinung  berechtigt  ist,  wird  die  folgende 
Untersuchung  zeigen,  welche  sich  speciell  mit  den  Bewegungsverhältnissen  in  dem  dreifachen  Stemsystem 
C  Cancri  beschäftigt. 

§.  2. 

Ich  bezeichne  die  drei  Sterne  von  C  Cancri  (2  1196,  a=8**  3"*.  6,  J=-+-18^  6',  1850.0)  in  derselben 
Weise  wie  W.  Struve  durch  die  drei  Buchstaben  Ay  B,  C.  Die  Helligkeit  der  drei  Sterne,  welche  einen 
allerdings  sehr  zweifelhaften  Anhaltspunkt  fttr  die  Abschätzung  der  Massenverhältnisse  abgibt,  sind  nach  Otto 
Struve  (Bd.  IX  der  Pulkowaer  Beobachtungen): 

^=5-0;  5=6-7;  C=5-5. 

Zunächst  soll  die  Bewegung  von  B  van  Ä  behandelt  und  dabei  keine  Rücksicht  auf  den  Stern  C  genom- 
men werden.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  diese  Voraussetzung  schon  den  Beobachtungen  sehr  nahe  Genüge 
leistet 

Die  Beobachtungen  werden  später  in  erforderlicher  Ausführlichkeit  angeführt  werden.  Da  es  ferner  gleich- 
giltig  ist,  wie  ich  zu  den  elliptischen  Elementen,  die  den  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  bilden,  gelangt  bin, 
so  führe  ich  nur  das  Resultat  an. 

Durch  Verbesserung  von  Elementen,  die  durch  die  bekannten  Methoden  erhalten  worden  sind,  ergaben  sich 
folgende  Bestimmungsstttcke  der  elliptischen  Bahnbewegung,  und  zwar  in  der  üblichen  Bezeichnungsweise: 

r=  1870-515 
X  =  7r-Q  =  106^01 
ß  =  77-57 
2  =  17-50  )(![) 

y  =  19-645 
n=  —5-9535 
a  =  0'8680 

Diese  Elemente  habe  ich  aufs  Neue  verbessert  und  gefunden : 


r=  1869-951 
X  =  106^01 

ß  =  84-10 
e  =  20-593 

y  =  20-340 

n=  —5-6638 


(IV) 


Auf  welche  Weise  sich  (IV)  ergeben  hat,  wird  später  auseinandergesetzt  werden.  Die  Vergleichung  der 
beiden  Elemente  (II)  und  (IV)  ist  nun  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten.  Diese  enthält  zugleich  Zahlen, 
welche  erst  weiter  unten  ihre  Erklärung  finden.  Die  Zusammenstellung  enthält  die  mit  provisorischen  Reduc- 
tionselementen  gebildeten  Jahresmittel  in  Positionswinkel  und  Distanz,  wobei  die  Positionswinkel  sich  auf  das 
Aquinoctium  von  1850,0  beziehen  nebst  den  Gewichtszahlen,  wie  diese  sich  direct  ergeben  und  daneben  die  der 
Rechnung  zu  Grundfe  gelegte  Zahl.  Ferner  sind  die  Vergleichungen  mit  den  Elementen  (II)  und  (IV)  im  Sinne 
Beobachtung— Rechnung  angeführt.  Zu  Ende  der  Zusammenstellung  kommen  die  Jahresmittel  für  die  Zeit  von 
1875  bis  1878  noch  einmal  vor;  diese  wurden  ftlr  die  Ableitung  der  Elemente  (II)  und  (IV)  benutzt,  weil  es 
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mir  erst  im  Lanfe  der  Arbeit,  theilweise  erst  durch  briefliche  Mittheilnngeii;  möglich  war,  die  besseren  und 
vollständigeren  Zahlen  zu  bilden,  welche  die  Tabelle  enthält. 


m 


Po8.  Winkel 
1S50.0 


Gewicht 


Distanz   Gewicht 


U 


IV 


JYa 


Interpol. 


1826 

28 
30 
31 

82 
33 

35 
36 
37 

38 
40 
41 
42 
43 

44 

45 
46 
47 

48 

49 
50 
51 
52 
53 

54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 

68 
69 

70 
71 
72 

73 
74 
75 

76 
77 
78 

79 
80 


75 
76 
77 

78 


22 

80 
39 
27 

17 
21 

31 
76 
23 

30 
23 
16 
44 
22 

28 
39 
26 
29 
26 

31 
29 
26 
26 
36 

21 
18 
28 
38 
20 

30 
27 
27 
31 

13 
18 
38 
23 

22 

22 
35 

27 
24 

25 

22 
16 
21 

20 
26 
22 

29 
23 

20 
16 
26 
18 


57 

38 
35 
30 

28 
25 

20 
16 
12 

11 
6 
2 

359 
356 

351 
348 
345 
342 
339 

336 
333 
329 
324 
820 

315 
310 
305 
298 
295 

286 
282 
275 
266 

268 
254 
244 
237 

225 

212 
198 

185 
173 
162 

150 
141 
130 

119 
108 
100 

91 
89 

129 
119 

108 
100 


9f 


75 

56 
45 
34 

41 
30 

30 
43 
47 

81 

25 
72 
00 
24 

07 
73 
61 
34 
12 

26 
14 
18 
85 
21 

66 
83 
83 
68 
14 

87 
11 
14 
51 

88 
99 
08 
45 

06 
28 
92 

63 
97 
9Ö 

58 
83 
43 

49 
42 
52 

69 
40 


93 
55 
91 
93 


15 

2 

10 

1 

5 

1 

47 

5 

92 

9 

60 

6 

25 

3 

51 

5 

40 

4 
81 
20 
62 
47 

20 
17 
17 
18 
53 

40 
15 
46 
24 
17 

18 
55 
82 
18 
33 

10 
17 
15 
10 

77 
60 
95 
64 

35 
45 
22 

79 
57 
63 

70 
52 
72 

88 
56 
43 

15 
6 

57 

28 
38 
30 


1 

8 
2 
6 

O 

2 
2 

2 
2 
5 

4 
2 
5 
2 
2 

1 
6 
8 
2 
3 

1 
2 
2 
1 

8 

6 

10 

6 

4 
5 
2 

8 
6 

6 ; 

7' 
ö  . 
7  ' 

I 

4 
6 
4 

2 
1 


3 

4 
3 


1'120 
1-015 

1-020 

1-171 
1-123 

1-121 
1-209 


1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
0 

1 

0 

1 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 


000 
093 
114 
122 

202 
028 
043 
023 
009 

972 
002 
013 
987 
033 

942 
010 
989 
982 
950 

876 
810 
825 
675 

657 
639 
696 
605 

656 
521 

548 
568 
619 

591 
629 
633 

661 
645 
641 

767 
767 

628 
647 
596 
563 


15 
10 

34 

14 
27 

25 
15 


77 
16 
44 
57 

20 
15 
16 
15 
53 

40 
15 
39 
22 
15 

13 
39 
29 
16 
5 

10 
10 
15 
10 

17 
11 
28 
20 


10 
22 

29 
24 
25 

20 
32 
57 

33 
41 
43 

15 
6 

42 
23 
23 
30 


2 

1 


4 
3 


8 
o 

4 

6 

2 
2 
2 
2 
5 


I 


+3 
—4 

—2 
—4 

—2 
—2 


-0 

2  ;  +0 
—  — 1 


-hO 
H-1 
H-1 
-hl 
H-1 

0 

-hl 
-hl 
-hl 
-hl 


4  !  -h2 

2  -4-3 

4  !  -h3 

2  -h2 

2  I  -4-2 

1  -h2 
4  -hl 

3  -hl 

2  I  H-0 

1  ;  -hO 

1  — 1 

1  — 0 

2  — 0 

1  —2 

2  +1 

1  -hO 
8  I  -hO 

2  ,  -hl 

-  -hO 

1  — 1 

2  — 0 

3  — 1 
2  — 0 
8  I  -hl 

2  I  -hl 

3  ,  -h3 

6  I 

8 
4 

4 

2 

1 


4  ,  -h2-77 

2  I  -hl-75 

2  -hO-77 

3  1  H-0-07 


88 

95 
21 
20 

89 

40 

32 
60 
81 

53 
77 
28 
78 
61 


48 
31 
66 
92 

89 
49 
30 
98 
91 

08 
56 

74 
06 
83 

33 
32 
93 
41 

02 
56 
30 
94 

02 
25 
59 

92 

73 
46 

24 
73 


-4-0-142 
—0013 

— 0  043 

-hO-097 
-h0038 

-HO  021 

-hO-102 


— 0 
— 0 
-hO 
-hO 

-hO 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 

— 0 
— 0 
-4-0 
— 0 
-hO 

— 0 
-hO 
-hO 
-hO 
-hO 

4-0 

-hO 
— 0 

— 0 
— 0 

-hO 
— 0 

-hO 
— 0 

— 0 

-hO 
-hO 

-hO 
-hO 


0 


110 
107 
011 
022 

109 
056 
033 
043 
045 

068 
024 
002 
007 
059 

015 
078 
076 
096 

084 

039 

044 
075 

069 
053 
040 
030 

075 
037 

006 
016 
069 

015 
031 


0 
—0-012 
—0-101 
— 0106 


-h8-40  -h5 

—2-03  —3 

-4-0  05  — 0 

— 2'24  —2 

— 1-31  — 1 

—  1-17  — 1 

-hO-34  -hO 

-hO-94  +1 

—  1-58  — 1 

-hO-57  -hO 

-hl-51  ,  -hl 

-4-0-91  '  -hl 

-hl-851  -hl 

-hO-99  ,  -hl 

— 0  71  j  — 0 

-4-0  •  64  '  -hO 

-hO-47  ,  -hO 

-hO-76  -hO 

-hO-98  -hO 

-hl'98  !  -hl 

-h2-48  -hl 

-h2-26  -hl 

-hl  92  -4-1 

-4-1-85  ;  -hl 

-hO-95  -hO 

-4-0-48  — 0 

-hO-67  — 0 

—0-98  —1 

—0-23  — 1 

—2-35  —3 

—  1-31  —2 
—1-87  —2 
— 3-30  —4 

-hO-25  — 0 

— 0  12  — 0 

—0-21  — 0 

-hl-65  -hl 

— 0  Ol  -hO 

—  1-00  — 0 
—0-06^  — 0 

—1-30  — 1 

— 0  18  — 0 

-hl-77  :  -hl 

-hl -03  '  -hO 

-h2-70  -h2 

-hl -86  -h2 

—0-15  -hO 

—2-66  — 0 

—3-55  — 1 

5-75  —2 

1-83  -hl 


97 

29 
69 
77 

65 
32 

44 

14 
35 

82 
68 
11 
40 
10 

69 
58 
31 
60 
61 

47 
92 
60 
17 
02 

06 
46 
29 
94 
16 

21 

07 
51 
27 

10 
26 
09 
81 

16 
59 
29 

75 

85 
00 

46 
49 
21 

84 
95 
19 

73 
71 


-4-0*136 
—0-021 

—0-054 

-hO-085 
-h0  026 

-hO-007 
-h0  084 


— 0  126 


— 0 
— 0 
-hO 

-hO 
— 0 
—  0 
— 0 
— 0 

— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-hO 

— 0 
-hO 
-hO 
-hO 
-hO 

-hO 
-hO 
-hO 
— 0 

— 0 
— 0 
-4-0 
— 0 

-4-0 
— 0 

— 0 
-hO 
-hO 

-hO 
-hO 
-hO 

-hO 
— 0 
— 0 

-hO 
— 0 


033 
006 
003 

095 
071 
046 
054 
055 

076 
031 
002 
003 
061 

012 
080 
086 
108 
099 

057 
018 
064 
049 

047 
034 
059 
013 

084 
032 

003 
016 
059 

014 
038 
009 

007 
043 
078 

014 
019 


— 0 

—  1 

-hl 
— 0 

-hO 
-hO 

-hO 
-4-0 
—2 

— 0 
-hO 
— 0 
— 0 
— 0 

— l 

— 0 
— 0 
-hO 
-4-0 

-4-1 

-n 
-hl 
-hl 

-hO 

— 0 

— 0 

-  0 

—  2 
— 1 

—3 
—2 
—2 
—8 

-hO 

-hO 
-hO 
-h2 

-4-1 
— 0 
— 0 

—2 

—  l 
— 0 

— 0 

-hl 
-h2 

-hO 
—2 


18 

73 
98 
15 

60 
38 

58 
38 
33 

67 

02 
60 
17 
31 

84 
28 
30 
13 
44 

44 

96 
68 
21 
97 

05 
69 
63 
35 
55 

54 
28 
55 
49 

44 
57 
92 

86 

Ol 
42 
36 

35 
85 
20 

56 

86 
00 

60 
46 


1  Es  wurde  die  folgende  Rechnung  flUsohlioh  mit  der  Differenz  -hl '89  gemacht. 

2  Desgleichen  mit  der  unrichtigen  Zahl  —1-83.  Diese  Fehler  können  keinen  ^  eBcutlichen  EinfluffS  auf  das  Resultat  haben. 
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Die  Fehler,  welche  die  Elemente  (TV)  ttbrig  lassen,  wurden  nun  nach  Massgabe  der  Gmppen,  wie  durch  die 
abtheilenden  Zwischenräume  angedeutet  ist ,  mit  Rttcksicht  auf  die  abgerundeten  Gewichtszahlen  in  folgende 
Ifittel  vereinigt : 


1826*22 
30-79 
32*59 
36-55 
41-51 
46-76 
61-02 
56-24 


H-8^40 
—1-88 
—  1-25 
— 0-05 
H-1-40 
-4-0  55 
-I-2'IO 
-hO-33 


9^ 

2 
7 
16 
12 
22 
13, 
16 
20 


angreii./J 


B—B 


1860-78 
64-71 
68-06 
71-16 
74-20 
77-23 
79 '66 


6 
30 
11 
20 
19 
14 

8 


angen 


Um  eine  weitere  Verbesserung  der  Elemente  (IV)  zu  erlangen,  müssen  jetzt  die  betreftenden  Bedingungs- 
gleichungen aufgestellt  werden.  Ich  bemerke  gleich  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  die  zahlreichen  Ausglei- 
chungen, welche  in  dieser  Arbeit  vorkommen,  ohne  Ausnahme  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus- 
geflihrt  worden  sind.  Die  Bemerkung  scheint  nothwendig,  weil  in  neuerer  Zeit  oftmals  die  Zulässigkeit  der 
genannten  Ausgleichungsmethode  an  die  Giltigkeit  des  Gauss 'sehen  Fehlergesetzes  geknüpft  worden  ist.  Ich 
betrachte  aber,  wie  dies  ja  längst  von  competenter  Seite,  so  von  Gauss  selbst,  auf  das  Nachdrücklichste 
hervorgehoben  worden  ist,  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  als  nichts  anderes,  als  das  beste  und  zuver- 
lässigste Mittel,  die  Rechnungen  den  Beobachtungen  möglichst  gut  anzuschmiegen,  ganz  gleichgiltig,  ob  die 
übrigbleibenden  Fehler  Beobachtungsfehler  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  sind,  oder  ob  dieselben  sich 
aus  andern  Ursachen  zusammensetzen.  Aus  dieser  Stellung  kann  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nur  zum 
Nachtheile  für  die  rechnende  Astronomie  verdrängt  werden,  indem  dadurch  Willkürlichkeiten  Raum  gelassen 
wird,  die  sich  oftmals  einer  strengen  Controle  entziehen. 

Für  die  obigen  Normalörter  ergeben  sich  folgende  Bedingungsgleichungen  für  dieElementenverbesserungen. 

dO,   -^0-176  di   -1-0-979  c2X  -hO-363  (lOrfr)  —0-273  (100 (in) —1-095  ^^  =  -+-8-40 


4-0  184 
-1-0-174 
4-0-131 
-4-0-043 
—0-068 
—0148 
—0-183 
-0-097 
-hO-086 
4-0-182 
4-0-007 
—0-177 
-0-148 
—  0-072 


4-1  018 

4-1-026 

4-1  050 

4-1-066 

-t-1-063 

4-1-042 

4-0-989 

-t-0-947 

4-0 - 946 

-4-1011 

4-1  061 

4-1-024 

4-0-966 

4-0-941 


-f-0-321 
4-0-314 
4-0 '808 
4-0-317 
4-0-346 
4-0-390 
4-0-483 
4-0-647 
4-0-901 
4-1-208 
4-1-288 
-M-056 
4-0-769 
0-614 


-0-222 
—0-207 
— 0132 
—0-159 
— 0141 
—0-130 
-0-117 
—0-104 
-0-082 
—0-040 
4-0  027 
4-0-079 
4-0-098 
4-0 • 104 


—0-702 
—0-520 
-0-163 
4-0  -  822 
4-0-839 
4-1-261 
4-1*736 
4-2-012 
4-1-871 
-4-0-981 
—0  -  689 

—  1-852 
—2-079 

—  1-977 


—1-88 
-1-25 
—0-06 
4-1-40 
4-0-55 
4-2-10 
4-0-83 
—2-00 
-1-0-80 
—0-79 
—0-04 
4-1-78 
-2-20 
—4-46 


Nimmt  man  fttr  die  Grössen  ]fg  die  oben  angeflihrten  Werthe,  so  ergeben  sich  folgende  Normalgleichungen : 


4-209-780  <ZQ  — 1'548  di    -4-212-776  dX  4-141 '582  (10 (ir)  —16-892  (100  rfn)  4-50-629  (ip  =  4-40-402 

—8-324 

-4-45-713 

-M8-130 

—9-276 

-4-78-882 


-1-543 

+212-776 

-4-141-582 

—  16*892 

4-50-529 


4-3-637 

—  1-513 
—1-569 

—  1-232 
4-3 -980 


—1-513 

4-216-203 

4-142-894 

—17-329 

4-47-821 


—1-569 

4-142-894 

121-641 

—5-616 

4-15-317 


—  1-232 

—17-329 

—5-616 

4-3 • 469 

—18-511 


-4-3-980 

-4-47-821 

4-15-317 

—  18-511 

4-392-891 


Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  ergibt: 


dl 
dX 
dr 
dn 
dtf 


=  —12-568 
=  _9 .  705 

=  4-7 -862 
==  -hO-442 
=  —0-2229 
=»=  -^^^264 
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Und  man  erhält  jetzt  die  neuen  Elemente: 

T=  1870-393  ±0-324 
X=  113-872  ±  12-078 
0  =  71-532  ±11-262 
i  =  10-888  ±5-922  >  IV. 

y  =  20-076  ±0-573 
«  =  — 5*^8867  ±0- 1621 
Urolaufszeit  =  61  •  154  ±  1  •  684  Jahre  ^ 

Ich  habe  hier  ausnahmsweise  die  mittleren  Fehler  der  Elemente  angeftthrt^  um  zu  zeigen,  mit  welcher 
Unsicherheit  letztere  behaftet  sind.  Es  liegt  dies  übrigens  vollständig  in  der  Natur  der  Sache  und  bedarf 
keiner  weiteren  Er^^lärung.  Bezeichnet  l  den  übrigbleibenden  Fehler ,  so  hat  sich,  aus  den  Bedingungsglei- 
chungen berechnet,  ^l^g  von  520  auf  351  durch  die  neue  Verbesserung  erniedrigt.  Ich  bemerke  bei  dieser 
Gelegenheit,  dass  im  Folgenden  stets  mittlere,  niemals  wahrscheinliche  Fehler  angeführt  werden  und 
dass  diese  immer  aus  den  Quadraten  der  Fehler  berechnet  worden  sind. 

Überblickt  man  die  Fehler  (p.  6),  welche  die  Elemente  IV  und  IV«  übriglassen,  so  findet  sich,  dass  bei 
den  Elementen  IV,  27  positive  und  24  negative  Fehler  vorkommen  und  dass  diese  so  angeordnet  erseheinen, 
dass  15  Zeichenwechsel  auftreten.  Bei  den  Elementen  IV«  dagegen  hat  man  26  positive,  25  negative  Fehler 
und  13  Zeichenwechsel.  Wenn  hier  eine  kleine  Verringerung  in  der  für  die  Güte  der  Ubersiimmung  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  so  wichtigen  Anzahl  der  auftretenden  Zeichen  Wechsel  stattfindet,  so  gestaltet  sich 
die  Sache,  wie  natürlich,  sehr  viel  mehr  zu  Gunsten  der  Elemente  IV«,  wenn  die  mittlere  Abweichung  der 

berechnet  wird. 


Gewichtseinheit,    also    y        ^ ,    wo  A  die  Fehler,  g  das  Gewicht  und  m  die  Anzahl  der  Fehler  bedeutet 


Es  ergibt  sich  für  das  Elementensystem  IV  diese  Grösse  zu  3-57 

IVa  3  03. 

Die  Bedeutung  der  Gewichtseinheit  ist  folgende.  Es  wurde  bei  Ansetzung  der  relativen  Gewichtszahlen 
der  Beobachtung  eines  Abends  bei  W.  Struve  das  Gewicht  5  gegeben.  So  entstand  die  erste  Reihe  von 
Gewichtszahlen.  Hierauf  wurden  diese  Zahlen  durch  10  dividirt,  und  so  die  abgerundeten  Gewichte  gewonnen, 
die  ausschliesslich  zur  Rechnung  benützt  werden  sollten.  Es  ist  also  die  Beobachtung  vom  Gewichte  1  so 
genau  wie  2  Abendmittel  von  W.  Struve. 

Danach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Elemente  IV«  weit  genauer  sind  als  IV.  Aber  auch  bei 
ihnen  w^ird  man  nicht  stehen  bleiben  dürfen,  ohne  die  Grundsätze  zu  verletzen,  welche  in  der  Einleitung  ange- 
deutet worden  sind.  Wird  die  Vergleichung  in  so  engen  Intervallen  ausgeführt,  wie  hier,  wo  jedes  Jahr  eine 
Vergleichung  gemacht  werden  konnte,  so  wird  die  Grösse  der  m.  Abweichung  keinen  Grund  zu  Zweifeln  ab- 
geben, hier  um  so  weniger,  als  sich  nur  ganz  vage  Abschätzungen  über  die  Genauigkeit,  die  bei  einem  so 
engen  Stempaare,  wie  C  Cancri,  die  Beobachtung  gestattet,  machen  lassen  werden.  Dies  wird  aber  nur  dann 
gelten,  wenn  die  Vorzeichen  der  Fehler  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  sind.  Die  Anzahl  der  Zeiehenwechsel, 
welche  von  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  erfordert  wird,  ist  also  hier  das  bei  weitem  wichtigere  Kriterium. 
Es  sollten  nun  nach  diesen  Forderungen  25  Zeichenwechsel  vorkommen,  während  nur  13  zu  finden  sind. 
Durch  eine  neue  Verbesserung  der  Elemente  allein  wird  diesem  Ubelstande  in  keinem  Falle  abgeholfen  wer- 
den können,  wenn  nicht  ein  wesentlich  neues  Moment  in  die  Betrachtung  hineingezogen  wird.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  solche  neue  Gesichtspunkte  sich  auffinden  lassen.  In  der  That  aber  lassen  sich  folgende  Zweifel 
und  Erwägungen  hervorheben,  die  bei  einer  Untersuchung  der  Bewegung  unseres  Stempaares  in  Frage 
kommen. 

1.  Die  Jahresmittel  sind  mit  Rücksicht  auf  die  den  einzelnen  Beobachtungen  verschiedener  Beobachter 
zuertheilten  Gewichte  gebildet  werden.  Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  ersten  Gewichtsbestimmungen 
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ziemlich  willkürlich  sind  nnd  es  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sein  müssen^  da  es  immer  eine  Abschätzung 
nnd  nichts  anderes  bleibt,  wenn  man  die  relative  Genauigkeit  der  Messung  verschiedener  Beobachter  auf 
rationelle  Weise  durch  Zahlen  ausdrücken  will.  Grosse  Mängel  aber  in  der  ersten  Abschätzung  der  relativen 
Gewichtszahlen,  die  später  beseitigt  werden,  können  eine  ziemliche  Änderung  in  den  Jahresmitteln  hervor- 
rufen. 

2.  Die  ursprünglich  gegebenen  Beobachtungen  wurden  mit  provisorischen  Beduetionselementen  reduciri 
Es  sind  desshalb  die  jedenfalls  vorhandenen  constanten  Fehler  entweder  gar  nicht  oder  in  sehr  zweifelhaft 
richtiger  Weise  verbessert  worden.  Dieser  Umstand  kann  die  Jahresmittel  sehr  alteriren  und  namentlich  die 
Zahl  der  Zeichenwechsel  desshalb  sehr  stark  vermindern,  weil  im  Allgemeinen  sich  in  denselben  Zeiträumen 
auch  die  Beobachtungen  fast  derselben  Beobachter  in  allen  Jahren  wieder  vorfinden. 

3.  Habe  ich  den  Verdacht,  dass  die  erste  von  W.  Struve  herrührende  Beobachtung  des  Positions winkeis 
vom  Jahre  1826,  trotzdem  sie  das  Mittel  aus  drei  Abenden  ist,  durch  irgend  einen  constanten  Fehler  arg  ent- 
stellt ist.  Die  Vermuthung  hat  sich  im  Verlaufe  der  Arbeit  bestätigt.  Und  demzufolge  müsste  die  Ausgleichung 
noch  einmal  ausgeführt  werden  mit  Ausschluss  des  ersten  in  der  Tabelle  auf  p.  6  vorkommenden  Jahresmittels. 
Es  wird  dies  am  Schlüsse  der  Arbeit  über  die  Bewegung  des  Sternes  B  geschehen,  nachdem  zugleich  die 
Punkte  1  und  2  eingehende  Berücksichtigung  gefunden  haben  werden.  Indessen  habe  ich  die  Sicherheit,  dass 
dit  erste  Struve'sche  Beobachtung  mit  einem  sehr  grossen  Fehler  behaftet  ist,  erst  erlangt,  als  ein  sehr 
grosser  Theil  der  hier  mitzutheilenden  Rechnungen  ausgeführt  worden  war;  es  wäre  demnach  vielleicht 
besser  gewesen,  wenn  der  Ausschluss  dieser  Beobachtung  eher  eingetreten  wäre,  als  es  in  Wirklichkeit 
geschehen  ist. 

4.  Ist  von  der  Einwirkung  des  dritten  Sternes  C,  deren  Untersuchung  ja  den  Hauptzweck  dieser 
Arbeit  abgeben  soll,  bis  jetzt  nicht  die  Rede  gewesen.  Die  Abweichungen  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
nung sind  im  Ganzen  nicht  sehr  weit  von  der  Grenze  entfernt,  die  man  für  die  Grösse  der  Messungsfehler 
eines  Objectes,  wie  C  Gancri,  noch  zulassen  könnte.  Man  würde  desshalb  auf  den  ersten  Blick  den  Schluss 
ziehen,  dass  diese  Einwirkung .  nur  sehr  gering  sein  müsse.  Es  ist  aber  noch  ein  zweiter  Fall  denkbar. 
Die  störenden  Einwirkungen  von  C  auf  die  Bewegung  von  B  nm  A  können  so  beschaffen  sein,  dass  sie 
innerhalb  des  von  Beobachtungen  erfüllten  Zeitraumes  sich  durch  eine  passende  Änderung  der  abgelei- 
teten Bahnelemente  so  compensiren  lassen,  dass  beide  der  Beobachtung  zugängliche  Coordinaten  ziemlich 
eben  so  gut  durch  eine  einzige  ungestörte  Ellipse  dargestellt  werden  können ,  als  durch  einen  Kegelschnitt, 
der  nach  Massgabe  nicht  unbeträchtlicher  störender  Einwirkungen  von  Seite  des  dritten  Sternes  osculirt. 
In  der  That  nun  wird  sich  zeigen,  dass  dieser  Fall,  der  gewiss  an  sich  schon  interessant  ist,  bei  C  Gancri 
intritt.  Wir  werden  finden,  dass  man  für  C  sehr  bedeutende  Massen werthe  annehmen  kann,  ohne  die 
Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  zu  gefährden,  und  dass  man  ziemlich  bedeutende 
annehmen  muss,  wenn  man  die  im  Sinne  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  beste  Darstellung  erlan- 
gen will. 

Den  Hauptbeweggrund  zu  dieser  Untersuchung  Uldet,  wie  gesagt,  die  nicht  fortzuschaffende  Reihenfolge 
in  der  Reihe  der  übrigbleibenden  Fehler.  Dass  diese  Erscheinung  fortfällt,  wenn  man  z.  B.  für  die  früher 
gebrauchten  Normalorte  die  Differenz  B^R  bildet,  ist  eigentlich  selbstverständlich.  Es  wird  also  nicht  auf- 
fallen, wenn  jetzt  in  der  Reihe : 


B—M 


1826*22 
30-79 
82-09 
86-66 
41-61 


1846-75  H-0^34 

61'02  -4-1-47 

66-24  —0-63 

60-78  —2-76 

64-71  -hO-26 


B^B 


1868*06 
71-16 
74-20 
77-28 
79-66 


7  positive,  8  n^ative  Fehler  und  7  Zeichenwecfasel  vorkommen. 
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Hugo  8eeltger. 


Ich  habe  nän  noch  die  Halbaxe  a  der  von  B  beschriebenen  Bahnellipse  nach  den  Elementen  IVa  abzn- 
leiten.  Es  ergibt  sich ,  wenn  das  Mittel  der  Bestimmungen  ans  allen  einzelnen  Jahresmitteln  genommen  wird : 

a=x=0'851'r)±0'008-5. 

Die  obige  Zusammenstellung  enthält  bereits  die  Vergleichung  der  beobachteten  Distanzen  mit  den  ans 
dem  angeführten  a  berechneten. 

Die  Reihe  der  Fehler  zeigt  24  positive  und  23  negative  Abweichungen;  wfihrend  17  Zeiohenwechsel  auf- 
treten. Die  mittlere  Abweichung  der  Qewichtseinheit  im  obigen  Sinne  ist 

±0'058. 

Es  treten  demnach  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  auf,  wie  bei  den  Positionswinkeln,  nur  weniger  aus- 
gesprochen wie  früher.   Diese  Erscheinung  ist  ganz  natürlich. 

Offenbar  kann  nun  Alles ;  was  aus  den  Positionswinkeln  bestimmt  wird,  auch  aus  den  Distanzen 
abgeleitet  werden.  Indessen  wird  es  dem  Kundigen  gegenüber  keiner  Erwähnung  der  Gründe  bedürfen,  die 
mich  veranlasst  haben,  nur  die  Positionswinkel  zu  den  folgenden  Rechnungen  zu  benützen.  Das  auf  solche 
Weise  erlangte  Resultat  wurde  dann  zur  Darstellung  der  Distanzen  benützt.  An  der  Richtigkeit  der  Methode 
dürfte  nichts  geändert  werden,  wenn  auch  die  Distanzen,  wie  z.  B.  bei  0.  Struve,  von  allen  Beobachtern 
eben  so  genau  beobachtet  wurden,  wie  die  Positionswinkel.  Doch  dürfte  dies  namentlich  in  Anbetracht  der 
auftretenden  constanten  Fehler  im  Allgemeinen  nicht  eintreffen. 

Ich  lasse  zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  eine  Ephemeride  nach  den  Elementen  IVa  und  mit  dem  letzten 
Werthe  von  a  folgen.  Es  sind  dabei  die  Zahlen  bis  auf  etwa  0^01  und  0-001  genau  gehalten. 


1S26'2 

5l°86 

0 

•986 

1852-2 

323-92 

0-997 

1870-2 

188*^29 

0'551 

27-2 

47-88 

•005 

63-2 

319-87 

0  976 

70-7 

181-81 

28  2 

44-06 

•025 

54-2 

315-64 

0-954 

71-2 

175-33 

0-552 

39-2 

40*37 

•043 

552 

311-20 

0-930 

71-7 

168-90 

30*2 

36-80 

•059 

56  2 

306*52 

0  905 

72-2 

162-67 

0-660 

31  2 

33*34 

•073 

57-2 

301-57 

0-880 

72-7 

156-38 

32-2 

29-96 

■086 

58*2 

296-30 

0-852 

73-2 

150-35 

0-576 

33*2 

26*65 

•097 

69^*2 

290-68 

0-823 

73-7 

144-52 

34*2 

23-40 

•106 

60-2 

284  -  64 

0-794 

74-2 

138 • 89 

0-597 

35-2 

20-20 

113 

61  2 

278-14 

0-763 

74-7 

133-49 

36-2 

17-04 

•119 

62-2 

271  09 

0-733 

75-2 

128*32 

0-624 

37-2 

13-91 

128 

62*7 

267-34 

75*7 

123*37 

382 

10-90 

-127 

63-2 

263  -  34 

0-702 

76  2 

118-65 

0-654 

39*2 

7-70 

128 

63-7 

259-34 

76-7 

114-15 

40-2 

4*60 

•127 

64-2 

255  07 

0-672 

77-2 

109-86 

0-686 

41-2 

1-49 

125 

64-7 

250*60 

77*7 

105 -n 

42*2 

368-86 

121 

66-2 

245*93 

0-642 

78-2 

101-86 

0-718 

43-2 

355-20 

115 

657 

241  05 

79-2 

94-55 

0-752 

44-2 

352 • 02 

108 

66-2 

235-96 

0-615 

80-2 

87-87 

0-785 

45-2 

348  79 

100 

66-7 

230-65 

81-2 

81-72 

0  817 

46  2 

345-60 

090 

67*2 

926*13 

0  691 

82-2 

76-03 

0-848 

47-2 

342-15 

078 

67-7 

219*40 

83  2 

70-73 

48-2 

338*72 

065 

68-2 

213-47 

0*572 

84*2 

65-77 

0-905 

49-2 

335*19 

050 

68-7 

207-37 

86-2 

61-10 

60-2 

331-56 

034 

69-2 

201*12 

0-568 

86*2 

56-69 

0-967 

61-2 

327-81 

016 

69-7 

194*74 

87*2 

52*50 

62*2 

323-92 

0- 

997 

70-2 

188-29 

0-551 

88-2 

48-49 

1-002 

§.  3. 

Die  erhaltenen  Resultate  können  auch  noch  auf  einem  von  dem  früheren  vollständig  verschiedenen  Wege 
bestätigt  werden.  Bewegte  sich  der  Stern  um  A  ohne  eine  anziehende  Wirkung  von  C  zu  erfahren,  so  mttssten 
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die  beobachteten  Positionswmkel  p  und  Distanzen  p  insoweit  den  Kepler 'sehen  Gesetzen  genügen  ^  als  sie 
nicht  durch  Beobachtungsfehler  entstellt  sind.  Es  mttsste  also 

^   dt 

eine  Constante  sein  fttr  alle  Zeiten.  Man  kann  —  so  genau  ableiten,  dass  man  keinen  allzu  grossen  Einfluss 

Yon  den  Messungsfehlern  zu  befürchten  braucht.  Es  wird  sich  dann  aus  den  zahlreichen  gemessenen  Distanzen 
ein  zuverlässiger  Werth  von  c  ableiten  lassen,  und  mit  diesem  wird  sich  für  jede  beliebige  Zeit  ein  Werth  für 
p  ergeben y  dessen  Übereinstimmung  mit  der  beobachteten  Distanz  einen.  Schluss  erlauben  wird,  in  wie  weit 

das  Kepler 'sehe  Gesetz  Geltung  hat. 

dp 
Um  -^  möglichst  genau  berechnen  zu  können,  muss  ein  Interpolationsverfahren  angewandt  werden,  wel- 
ches sich  möglichst  allen  beobachteten  Jahresmitteln  anschliesst.  Ich  war  in  der  Lage,  dazu  eine  Formel  an- 
wenden zu  können ,  die  ich  ursprünglich  für  andere  Zwecke  abgeleitet  habe.  Es  wurden  nämlich  alle  Jahres- 
mittel, welche  zur  Ableitung  der  Elemente  11  benützt  worden,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate, 
jedoch  ohne  die  verschiedenen  Gewichte  zu  berücksichtigen,  behandelt.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  beob- 
achteten Positionswinkel  ziemlich  gut  durch  die  Formel  dargestellt  werden : 

p  =  332^262  -  74^638  t  —  11^360  t^  —  23^810 1^  —  52^443  ^*  —  3^352  t^  -+-24^683  t\  (1) 

Es  ist  hierin  t  als  Vielfaches  von  20  Jahren  auszudrücken  und  vom  Jahre  1850*0  an  zu  zählen:  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  diese  Formel  gar  keine  andere  Bedeutung  hat,  als  die  einer  Interpolationsformel.  Sie 
wird  desshalb  innerhalb  des  Zeitraumes,  für  welchen  dieselbe  abgeleitet  worden  ist,  auch  dann  noch  zur 

Berechnung  des  Differentialquotienten         vorzüglich  geeignet  sein,  nachdem  man  bemerkt  hat,  dass  sie 

keineswegs  den  Anfang  einer  convergenten  Reihenentwicklung  darstellt.  Man  kann  aber  auch  diese  Conver- 
genz  erlangen,  wenn  man  die  Formel  nur  für  kleine  Zeiträume  gelten  lässt,  und  dem  zufolge  den  Anfangs- 
punkt, von  welchem  t  gezählt  werden  soll,  auf  verschiedene  Zeiten  legt  Auf  diese  Weise  habe  ich,  allerdings 
blos  aus  Bequemlichkeitsrücksichten,  die  Formel  (1)  in  fünf  andere  zerlegt,  indem  ich  den  Anfangspunkt,  von 
dem  t  gezählt  wird,  nach  einander  auf  18300,  40-0,  50-0,  60-0  und  70*0  legte.  Wird  dann  ausserdem  t  in 

Jahrzehnten  ausgedrückt,  so  ist  also  t  in  den  folgenden  Formeln  ^  -  und  dieselben  zeigen  bereits  eine  ziem- 
lich bedeutende  Convergenz. 

18300  p=    349942  —  39^217/  -i-37?294  <«  —42^652  <»  -|-2099lOH  — 4?7d3/*    +0^886  f« 

1840-0       6-930  —  30-296  —6-745  H-  1*374   -h  3-031  —2-419   -4-0-386 

1850-0  332-262  —  37*319  —  2-840  —  2-976       —  3*278  —0-105       +0-386  (2) 

1860-0     286-130  —  63*249  —26-697  —  9-421   -f-  1-984  4-2-210   H-O-386 

1870-0     191-342  —123-611  —15-181  -I-28-320   H-18-815  -I-4-523   -f-0'386 

Nach  diesen  Formeln  wurden  die  Positionswinkel  för  den  Zeitraum  von  1826-0  bis  1878  berechnet.  Die 
Vergleichung  dieser  mit  den  Beobachtungen  findet  sich  als  letzte  Columne  in  der  Tabelle  auf  p.  162.  Man  sieht, 
dass  man  es  ohne  Mühe  in  der  Hand  hat,  nur  durch  passende  Änderung  der  constanten  Co^fficienten  in  (2) 
die  Übereinstimmung  sehr  viel  weiter  zu  treiben.  Für  die  gegenwärtig^!  Zweeke  wäre  dies  aber  nutzlos,  in- 
dem (2)  nur  zur  Berechnung  der  Differentialquotienten  dienen  soll.  Diese  werden  aber,  wie  ersichtlich,  nir- 
gends in  dem  erwähnten  Zeiträume  wesentlich  von  der  Wahrheit  abweichen  können.  Dass  (2)  nur  zu  interpola- 
torischen  Zwecken  brauchbar  ist  und  ausserhalb  des  Zeitintervalles,  für  welches  die  CoSfficienten  abgeleitet 
worden  sind,  keine  Geltung  hat,  sieht  man  sofort,  wenn  man  die  Positionswinkel  für  die  Jahre  1878,  1879, 

1880  berechnet.  Es  findet  sich: 

1878-0  106-53 

1879-0  103-00 

1880-0     104-59, 
ako  in  jedem  Falle  total  falsche  Werthe, 
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Mit  Hilfe  von  (2)  ergeben  sich  nun  für  J^  folgende  Werthe,  wenn  als  Zeiteinheit  das  Jahr  genommen  wird 


1826  0 

— 9?ö5 

1836*5 

— 2?58 

1847  0 

— d?61 

1857-5 

—  5^17 

1868-0 

11-47 

26-5 

— 8-60 

370 

—2-63 

47*5 

—3-62 

580 

—  5-87 

68-5 

—  11-73 

27-0 

— 7-66 

37*5 

—2-69 

480 

—  3*64 

58-5 

—  5*59 

69*0 

-11-97 

27-6 

—6-73 

38-0 

— 2-76 

48  5 

—3-66 

59-0 

—  5*82 

69*5 

—  12-19 

280 

—6 -00 

38-5 

—2-82 

49  0 

—3-68 

59-5 

—  606 

70*0 

—  12-36 

28  5 

—5-36 

39*0 

—2-89 

49-6 

—3-70 

600 

—  6-33 

70-5 

—12-50 

29  0 

—4-80 

39*6 

—2  96 

50-0 

—3-78 

60-5 

—  6-60 

710 

—  12-58 

29*5 

-4-33 

40-0 

—3-03 

50-5 

—3-76 

61-0 

—  6*89 

71*5 

—12-60 

30-0 

-3-92 

40-5 

—3*10 

51-0 

—3-80 

61-5 

—  7*19 

72*0 

—12-57 

30-5 

—3-58 

41-0 

—316 

51-5 

—3-84 

62-0 

—  7-50 

72*5 

—12  47 

SlO 

—3-30 

41-5 

—8*22 

52  0 

—3-89 

62  5 

—  7-82 

730 

—12*29 

31-5 

—3  06 

42*0 

—3-27 

52-5 

—3-95 

63-0 

—  8*15 

73*5 

—12*02 

820 

—2-88 

42-5 

—8-38 

53  0 

—4*02 

68-5 

—  8-49 

74*0 

-11*67 

32-5 

—2-74 

43-0 

— 8-88 

53  5 

—411 

640 

—  8-83 

74-5 

—11-28 

830 

—2-63 

43-5 

—3  •  42 

54*0 

—419 

64-5 

—  9-18 

75-0 

—10-67 

33-5 

—2-56 

44-0 

—3-45 

54-5 

—4-29 

650 

—  9*58 

75-5 

—  9-99 

34*0 

— 2-61 

44-5 

—3-49 

55'0 

—4-40 

65-5 

—  9*87 

76-0 

—  9*19 

34  5 

-2-49 

45-0 

-3-52 

55-5 

—4*58 

66*0 

—10-21 

76*5 

—  8-25 

35-0 

—  2-48 

45-5 

—3  54 

56-0 

—4-67 

66*5 

-10-65 

77-0 

—  716 

35-5 

-2-50 

460 

— 3-57 

56-5 

—4-82 

670 

10-87 

360 

— 2-Ö4 

46-6 

—3-59 

570 

—4-99  ; 

67-5 

—1118 

Berechnet  man  nun  mit  Hilfe  dieser  Zahlen  und  der  beobachteten  Werthe  von  p  für  alle  Beobachtungs- 
epochen — p*  -j^ ,  so  ergibt  sich  als  Mittel,  ohne  Rücksicht  auf  die  Gewichte 


dt 


-^P  dt' 


4-235. 


Mit  diesem  Werthe  kann  man  nun  umgekehrt  wieder  die  Distanzen  berechnen. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  die  einzelnen  —  p*  ;/^ ,  p  und  die  Differenz  -B—  Ä  ftlr  die  Distan- 
zen mitgetheilt. 


BS 


1826-22 
28 '80 
31-27 
32-17 
38-21 
35-31 
86-76 
40-23 
41  16 
42-44 
48-22 
44-28 
45-39 
46-26 
47-29 
48-26 
49  31 
50-29 
51-26 
52-26 
53-36 
54*21 


0'682 


0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


-918 
-156 
-224 
•276 
•306 
•274 
-177 
•154 
•130 
«116 
-105 
•094 
•088 
•082 
-077 
-072 
•063 
•053 
•039 
•019 
•001 


JB— J? 


1855 •IS 
56*28 
57^38 
58  20 
59-30 
60^27 
61-27 
6231 
63^  13 
64-18 
65-88 
66  28 
68-22 
69  •  35 
70-27 
71-24 
72-25 
73-22 
7416 
76  21 
76-20 


4-58 
4-65 
4-95 
4-93 
4-58 
4-25 
4*80 
3-51 
3-56 
8-66 
4-74 
3-75 
4-98 
3-34 
8*75 
4*06 
4-80 
4  25 
4*56 
4-16 
3*84 
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Die  Differenzen  B — B  erheben  sich  nur  selten  ihrem  Betrage  nach  über  Grössen ,  die  mit  einiger  Sicher- 
heit aus  den  Beobachtungen  erkannt  werden  können.  Die  schlechte  Vertheilung  der  Vorzeichen  ist  hier 
allerdings  noch  auffallender  als  früher,  und  fordert  also  um  so  mehr  zu  den  folgenden  Untersuchungen  auf. 

Für  uns  aber  ist  die  überaus  grosse  Differenz  bei  dem  ersten  Jahresmittel  von  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  Interpellationsfonneln  (1)  und  (2)^  auf  welchen  die  Werthe  der  Differentialquotienten  ^-  beruhen,  schüesst 

sich  gerade  dieser  StruYe'schen  Beobachtung  vollkommen  an;  ist  dieser  Positionswinkel;  wie  bereits  ver- 
muthet  worden,  um  ein  Beträchtliches  zu  gross,  so  muss  die  berechnete  Distanz  p  um  ein  Entsprechendes  zu 
klein  aus  der  Anwendung  des  Flächensatzes  hervorgehen.  Ich  halte  dies  Resultat  fllr  einen  sehr  kräftigen 
Beweis  ftlr  die  Unvereinbarkeit  der  betreffenden  Beobachtung  mit  den  folgenden.  Im  weiteren  Verlaufe  dieser 
Arbeit  wird  diese  nun  ziemlich  fest  begründete  Annahme  die  vollständigste  Bestätigung  finden. 

Bis  jetzt  haben  wir  gefunden ,  dass  die  Beobachtungen  durchaus  nicht  mit  Sicherheit  auf  eine  merkbare 
Einwirkung  des  dritten  Sternes  auf  die  Bewegung  von  B  nm  A  hindeuten.  Vielmehr  ist  diese  Einwirkung  auf 
eine  nicht  einmal  unzweideutige  Weise  nur  angedeutet. 

Es  liegt  uns  desshalb  jetzt  die  Aufgabe  ob,  diese  Einwirkung,  wenn  sie  überhaupt  stattfindet,  näher 
kennen  zu  lernen.  Zunächst  wird  es  sich  um  die  Feststellung  der  Methode  handeln  müssen,  die  dabei  zu 
befolgen  sein  wird. 

§.  4. 

Eine  allgemeine  Theorie  der  dreifachen  Sterne  aufstellen  zu  wollen,  käme  mit  dem  Versuche  überein,  das 
Problem  der  drei  Körper  in  dem  allgemeinen  Falle  zu  behandeln,  wo  die  Grösse  und  gegenseitige  Lage  der 
auftretenden  Massen  so  beschaffen  ist,  dass  alle  gegenseitigen  Anziehungen  durch  Grössen  gegeben  sind,  die 
als  von  derselben  Ordnung  angesehen  werden  müssen.  Daraus  ist  von  vorneherein  ersichtlich,  dass  die  Bewe- 
gung in  dreifachen  Sternsystemen,  zufolge  des  gegenwärtigen  Standes  der  diesbezüglichen  mathematischen 
Forschungen,  nur  dann  einer  eingehenden  Behandlung  zugänglich  ist ,  wenn  sich  das  Problem  der  drei  Körper 
in  ein  Störungsproblem  verwandelt,  d.  h.  dann,  wenn  an  jener  oben  erwähnten  Allgemeinheit  nicht  festgehalten 
wird.  Aber  auch  so  wird  in  der  Theorie  der  dreifachen  Sterne  mancher  Vortheil  fehlen,  der  in  unserem  Sonnen- 
system, namentlich  in  den'^Anfangsstadien  der  Entwicklung  der  Mechanik  des  Himmels,  von  wesentlichem 
Einfluss  auf  die  günstige  Entfaltung  der  Störungstheorie  gewesen  ist.  Man  darf  nämlich  nicht  annehmen,  dass 
die  Excentricitäten  der  von  den  Sternen  um  den  Schwerpunkt  des  Systemes  näherungsweise  beschriebenen 
Ellipsen,  kleine  Grössen  seien.  Es  werden  also,  abgesehen  von  speciellen  Fällen ,  Entwickelungen,  welche 
nach  Potenzen  dieser  Grössen  fortschreiten,  nicht  zulässig  sein.  So  liegt  z.  B.  in  ?  Cancri  die  Elxcentricität  der 
Bahn,  welche  J5  um  ^  beschreibt,  schon  ausserhalb  der  Grenze,  wo  noch  die  Entwicklung  der  excentrischen 
Anomalie  als  Function  der  Zeit  in  Form  einer  nach  den  Potenzen  der  Excentricität  fortschreitenden  Reihe  mit 
Vortheil  angewandt  werden  kann.  Es  werden  also  solche  Entwicklungen  zu  vermeiden  sein.  Dadurch  wird 
in  die  folgende  Rechnung  eine  unangenehme  Complication  eingeführt  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel, 
dass  die  absoluten  Störungen  vor  den  speciellen  den  grossen  Vortheil  voraus  haben^  dass  sie  einer  ungefähren 
Abschätzung  durch  geometrische  Betrachtung  weit  zugänglicher  sind.  Der  Ausgang  von  einem  bestimmten 
Osculationspunkte  kann  diese  ursprüngliche  Übersichtlichkeit  in  den  störenden  Einwirkungen  vollständig  ver- 
decken, und  thut  dies  in  der  That  in  den  allermeisten  Fällen. 

Bei  der  eigenthümlichen  Verwicklung,  die  nun  die  Verhältnisse  bei  z  Cancri  mit  sich  bringen,  sind  aber 
die  absoluten  Störungen  nicht  gut  anders  zu  berechnen,  als  durch  Entwicklungen,  welche  wenigstens  den  nach 
Potenzen  der  Excentricität  fortschreitenden  Reihen  analog  angelegt  sind.  Ich  musste  also  hier  auf  einen  wesent- 
lichen Vortheil  Verzicht  leisten  und  die  Integrationen  auf  mechanischem  Wege  ausführen. 

Es  wäre  nutzlos,  sich  noch  weiter  in  allgemeinen  Bemerkungen  zu  ergehen.  Vielmehr  wird  die  specielle 
Lage  der  Dinge,  wie  sie  gerade  bei  dem  zu  behandelnden  Stemsysteme  vorkommt,  die  Mittel  an  die  Hand 
geben,  eine  in  dem  vorliegenden  Falle  brauchbare  Form  für  die  Störungsrechnungen  aufzustellen.  Zugleich 
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werden  auch  die  allgemeinen  Eigenschaften,  durch  welche  sich  eine  Ausbildung  der  Theorie  der  dreifachen 
Sterne  von  der  unserem  Planetensystem  angepassten  Störungstheorie  naturgemäss  unterscheidet,  von  selbst  her- 
vortreten, so  dass  es  kaum  nöthig  sein  wird,  darauf  näher  einzugehen.  Nur  ein  Umstand  bedarf  einer  beson- 
deren Erwähnung.  Man  beobachtet  bei  den  dreifachen  Sternen  nur  die  Bewegung  in  der  Projectiousebene,  also 
in  zwei  auf  dem  Visionsradius  senkrechten  Richtungen.  Zugleich  werden  aber  die  wirklichen,  in  dieser  Ebene 
liegenden  Coordinaten  gemessen;  es  sind  demnach  die  gestörten  Coordinatenwerthe  bekannt.  Dadurch  ist  man, 
wenigstens  dann,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Störungen  für  einen  Zeitraum  zu  berechnen,  für  welchen  Beob- 
achtungen vorliegen,  in  die  Lage  versetzt,  einen  beträchtlichen  Theil  der  Störungen  höherer  Ordnung  sofort 
mitnehmen  zu  können,  namentlich  dann,  wenn  die  Neigungen  der  von  beiden  Sternen  näherungsweise  beschrie- 
benen Bahnebenen  nicht  sehr  gross  sind.  Also  auch  dann,  wenn  die  Störungen  höherer  Ordnungen  beträchtlich 
sind,  bietet  die  Natur  der  Beobachtungsresultate  von  selbst  die  Mittel  dar,  eine  Convergenz  der  Entwicklungen 
herbeizufllhren,  die  auf  andere  Weise  gar  nicht,  oder  our  schwer  zu  erlangen  wäre.  Die  dadurch  entstehende 
Vereinfachung  des  Problems  ist  sehr  wesentlich;  sie  ist  aber,  wie  mir  scheint,  bis  jetzt  nicht  genügend  her- 
vorgehoben worden. 

Dadurch,  dass  die  Beobachtungen  nur  tlber  die  Bewegung  in  der  Projectionsebene  Aufschluss  geben, 
sind  die  Bewegungselemente  der  drei  Sterne  nicht  unzweideutig  bestimmt.  Nehmen  wir,  um  ganz  concret  vor- 
gehen zu  können,  an,  dass  von  den  drei  in  Frage  kommenden  Sternen  A,  B  und  C,  die  Sterne  B  und  C  sich 
näherungsweise  um  A  in  Ellipsen  bewegen.  Dann  werden  die  Beobachtungen  die  Knotenlängen  der  beiden 
Bahnen  bis  auf  ISO"*  unbestimmt  lassen.  Es  werden  als  z.  B.  alle  vier  Knotenlängen: 

ö,  Ü',  180** -hü,  180^-hü', 

den  Beobachtungen  vollständig  gleich  gut  gentigen  und  man  hätte  also  bei  der  Durchftahrung  des  Störungs- 
problemes  vier  mögliche  Combinationen  in  Erwägung  zu  ziehen.  Diese  reduciren  sich  aber  auf  nur  zwei,  so 
dass  die  Störungsrechnungen  nur  über  eine  doppelte  Unbestimmtheit  zu  entscheiden  haben  werden,  ob  nämlich 
bei  einem  angenommenen  Werthe  der  ersten  Knotenlänge  z.  B.  ü,  der  eine  oder  der  andere  Werth  der  anderen 
Knotenlänge  zu  nehmen  sei,  d.  h.  eine  bessere  Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  liefert.  Offenbar  sind 
alle  Verhältnisse  dieselben,  ob  man  die  Combination  ü  und  it'  oder  ISO** -hü  und  180*" -kü'  nimmt.  Dessglei- 
chen  wird  in  den  Störungswerthen  kein  Unterschied  eintreten,  ob  man  180**-+-ü  und  ü'  oder  ü  mit  180** -i-Ö' 
zusammen  gelten  lässt.  Man  sieht  dies  sofort  ein,  wenn  man  sich  die  Sachlage  geometrisch  verdeutlicht.  Die 
Lagen  der  beiden  Bahnen  in  einem  der  vier  Fälle  denke  man  sich  nämlich  gespiegelt  in  einem  durch  den 
Stern  A  gehenden  mit  der  Projectionsebene  zusammenfallenden  Spiegel.  Dann  wird  das  Spiegelbild  dieser 
Bahnen  einer  andern  der  vier  Coml)inationen  entsprechen.  So  ist  z.  B.  die  Bahnanlage,  welche  durch  Ü,  ß' 
angedeutet  wird,  das  Spiegelbild  von  180-f-ß  und  180-4- ü'.  Nun  müssen  offenbar  alle  Bewegungen  ganz  ent- 
sprechende Bewegungen  im  Spiegelbilde  zeigen,  weil  alleTheile  in  vollkommen  symmetrischer  Anordnung  sind 
gegen  die  spiegelnde  Projectionsebene  und  nur  Vorgänge  in  dieser  dargestellt  werden  sollen.  Es  wird  also  die 
nach  Beendigung  der  Störungsrechnungen  noch  übrigbleibende  Zweideutigkeit  noch  fortbestehen,  aber  die 
Rechnungen  leiden  in  keinem  Falle  darunter. 

Was  nun  die  speciellen  Verhältnisse  betrifft,  die  C  Cancri  darbietet  und  die  zu  betrachten  für  das 
Folgende  massgebend  sein  muss,  so  sind  das  folgende: 

1.  Der  Stern  C  ist  ungefähr  5"— 6"  von  A  entfernt,  während  die  Grösse  der  Entfernung  AB  eine  Bogen- 
secunde  kaum  tibersteigt.  Das  Verhältniss  dieser  beiden  Entfernungen  ist  also  immer  eine  kleine  Grösse,  und 
da  dies  die  einzige  auftretende  kleine  Grösse  ist,  so  ist  klar,  dass  sich  eine  Entwicklung,  die  nach  Potenzen 
derselben  fortschreitet,  von  selbst  als  vortheilhaft  empfiehlt. 

2.  C  bewegt  sich  näherungsweise  in  einem  Kreise  um  die  Mitte  von  A  und  B,  Mechanisch  hat  dies  aller- 
dings nur  einen  Sinn,  wenn  A  und  B  gleiche  Massen  haben,  also  die  Mitte  von  A  und  B  zugleich  den  Schwer- 
punkt dieser  beiden  Massen  darstellt.  Es  wird  aus  der  genaueren  Betrachtung  der  Bewegung  von  G  hervor- 
gehen, dass  durch  die  Beobachtungen,  die  sich  auf  den  kurzen  Bogen,  den   C  bis  jetzt  beschrieben  hat, 
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beziehen,  dieser  Annahme  wenigstens  nicht  widersprochen  wird.  Man  wird  desshalb  keinen  merklichen  Fehler 
in  den  berechneten  Störungen  zu  befürchten  haben,  der  aus  einer  etwaigen  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  her- 
vorgeht Überhaupt  wird  eine  vollständige  Strenge  in  den  Daten  der  Störungsrechnung  weder  erreichbar  noch 
nothwendig  sein.  Ist  doch  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  nur  eine  massige  und  demzufolge  sind  auch  die 
Ansprüche  nicht  zu  hoch,  die  an  die  Genauigkeit  der  berechneten  störenden  Einwirkung  gestellt  wird. 

3.  Die  Störungen  höherer  Ordnung  werden  nach  den  gemachten  allgemeinen  Bemerkungen  zum  grössten 
Theile  dadurch  berücksichtigt  werden,  dass  man  die  beobachteten  Werthe  der  beiden  in  der  Projectionsebene 
liegenden  Coordinaten  oder  Rechnungsgrössen  (wie  z.  B.  in  unserem  Falle  die  aus  den  Elementen  IVa  hervor- 
gehenden Coordinatenwerthe)  benutzt,  welche  mit  den  Beobachtungen  genügend  übereinstimmen.  Die  Mit- 
nahme der  Glieder  höherer  Ordnung  durch  dies  Verfahren  wird,  wie  schon  erwähnt,  um  so  vollständiger  sein, 
je  kleiner  die  Neigung  der  Bahnen  von  B  und  ü  gegen  die  Projectionsebene  ist.  Für  den  Stern  B  bei  C  Cancri 
ist  nun  die  Neigung  in  der  That  klein  und  dürfte  desshalb  das  genannte  Verfahren  gerade  hier  von  grossem 
Nutzen  sein. 

4.  Bei  C  Cancri  tritt  dagegen  von  einer  andern  Seite  her  eine  bedeutende  Complication  und  Erschwerung 
des  Problems  ein.  Der  Stern  C  hat  während  den  von  den  vorhandenen  Beobachtungen  ausgefüllten  Zeitraumes 
erst  einen  Bogen  von  etwa  30  Grad  beschrieben.  Ein  Versuch,  aus  dieser  geringen  Bewegung  selbst  nur  rohe 
Näherungswerthe  für  eine  etwaige  elliptische  Bahn  um  den  Schwerpunkt  von  A  und  B  abzuleiten  (nach 
bekannten  Sätzen  der  analytischen  Mechanik  bewegt  sich  bekanntlich  G  um  den  Schwerpunkt  von  A  und  B 
bis  auf  Glieder  zweiter  Ordnung  in  Bezug  auf  die  Stöungen  in  einem  Kegelschnitte)  wäre  vollständig  unstatt- 
haft, weil  durch  ihn  nur  Täuschungen  und  Illusionen  hervorgerufen  werden  könnten.  Es  bleibt  desshalb  nichts 
Anderes  übrig,  als  die  beiden  Grössen,  welche,  nachdem  die  Annahme  einer  Kreisbewegung  adoptirt  ist,  zur 
vollständigen  Bestimmung  der  Bewegung  von  C  ausreichen,  nämlich  Neigung  und  Knoten  als  Unbekannte  mit 
in  das  Stömngsproblem  einzuführen  und  den  Versuch  zu  machen,  diese  Unbekannten  aus  der  gestörten  Bewe- 
gung von  B  jym  A  abzuleiten.  Es  gehört  also  die  hier  auftretende  Aufgabe  zu  den  umgekehrten  Störungspro- 
blemen. Theoretisch  scheint,  wie  das  Folgende  zeigen  wird,  der  Lösung  der  Aufgabe  keine  wesentliche 
Schwierigkeit  entgegenzustehen ,  nachdem  man  sich  für  die  Einführung  der  mechanischen  Integrationen  ent- 
schieden hat.  Dass  die  wirkliche  Ausführung  aber  zuverlässige  Besultate  liefern  wird,  muss  a  priori,  zufolge 
der  in  §.  2  angeführten  Rechnungsresultate,  zweifelhaft  erscheinen. 

Ich  hoffe  aber,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  vollständige  Durchführung  eines  an  sich  gewiss  interes- 
santen Problems,  der  darauf  verwendeten  Zeit  nicht  ganz  uuwerth  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Ableitung  der  im  Folgenden  gebrauchten  Formeln  über.  Ich  lege  durch  den  Stern  A  als 
Anfangspunkt  ein  rechtwinkeliges  Coordinatensystem  der  xyz^  so  dass  die  a?2/"Ebene  mit  der  Projectionsebene 
zusammenfallt  und  z  darauf  senkrecht  steht. 

Es  seien  nun     xyz    die  Coordinaten  von  jB  ,   r  die  Entfernung  AB.   Ebenso : 

x'y'z'  ^  „  „     Cy   r[    j,  „         AC.   A  die  Entfernung  !5C. 

Die  Massen  von  A,  B,  C  bezeichne  ich  der  Reihe  nach  mit  1,  w  und  m\  die  Anziehungsconstante  mit  ^*. 
Dann  sind  die  Componenten  der  störenden  Kraft,  welche  C  auf  B  ausübt. 
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Ich  beziehe  nun  den  Stern  C  anfein  dem  früheren  paralleles  Coordinatensjstem,  dessen  Anfang  aber  in 
einem  Punkte  liegt,  der  den  Radius  veetor  r  in  einem  constanten  Verhältnisse  theilt.  Und  zwar  sei  seine  Ent- 
fernung von  A  gleich  wr,  also  von  ß  =  (l  — ;i)r.  Sind  dann  weiter  ?'  19'  C'  die  Coordinaten  von  C  in  diesem 
neuen  Coordinatensystem,  r'  die  Entfernung  von  C  von  dem  genannten  Punkte  und  a  der  Winkel,  den  r'  mit 
der  Sichtung  von  A  nach  B  bildet,  so  hat  man 

Man  kann  nun  bekanntlich  sehr  leicht  die  ungeraden  ganzen  Potenzen  von  A  in  Beihen  Bach  Eugel- 
fiinctionen  entwickeln.  Es  ist : 

Und  die  Ausdrtlcke  für  die  zwei  ersten  Eugelfunctionen  sind : 

Pj=coB(7;     ^t=|"(co8»a— g-J.  (3) 

Bezeichne  ich  noch  mit  ^t?;  die  Coordinaten  von  B  in  Bezug  auf  das  neue  Coordinatensystem,  so  ist: 

co8a  =  ^'"^-^''-— ^^. 
(1 — n)rr' 

Nun  ist  aber  weiter: 
Demnach  haben  wir: 

cos  a  =  -^^ ^^ ^  =-  ,  -H     ^, 

rr  rr        rr 

wenn  zur  Abkürzung  gesetzt  wird : 

Die  Gleichungen  (3)  ergeben  jetzt: 


1       rr'        rr"       »      2  Irr' 


«C 


#\ 


rr  ; 


3 


1 


In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  nun  auch : 

rj*=  n*r*-Hr'*-+-2nr.r'  cos  q  (4) 

1     •  1 

''1  1/  1^^*  "r 

r'r  l-+-n*— ,-h2«— cosa 

also: 

^  =  i5.{ll3P.^:  +  (5P,-Hl)^;n«H-...j.  (5) 

Aus  (2)  und  (5)  findet  sich  weiter: 

A,-^  =  1,J3A-;:h-(5P.^-1);;(1-2«)-h...} 

Wir  haben  jetzt  die  in  (1)  vorkommenden  x'  y'  z*  durch  die  ?'  13'  C'  zu  ersetzen.   Es  ist  aber: 


Untersuchungen  über  die  BewegungaverhäÜnisse  in  dem  dreifachen  Stemsystem  C  Gancri.    178 
Und  in  Folge  dessen: 

und  gehörig  reducirt: 

Ä^- "  7^  j-*^ -^^^«  7'(^'-^(2«- 1)«^) +  (5P,-t- 1)  ;;,  J(3«-3««-l)  *r-+-(l-2n)r]| 

Obwohl  es  gar  keine  Schwierigkeit  macht ^  diese  allgemeinere  Formel,  in  welcher  Ansdehnang  man  will 
zu  behandeln,  so  will  ich  doch  gleich  die  Vernachlässigungen  anfahren,  auf  welchen  die  folgende  Anwen- 
dung beruht.  Ich  habe  nämlich  das  Olied  2.  Ordnung  fortgelassen  und  ausserdem  ^  ==  o  angenommen ,  also 
einfach  gesetzt: 

Setzt  man  hierin  den  oben  angefllhrten  Werth  fbr  P^  ein,  und  ersetst  r'  durch  die  Entfernung  p  von  0 
vom  Schwerpunkt,  wo  also  gesetzt  worden  ist: 

80  ergibt  sich : 

Man  sieht  übrigens ,  dass  in  der  allgemeinen  obigen  Formel  die  grössten  Olieder  2.  Ordnung  durch  die 

Substitution  w=. -g-  von  selbst  verschwinden,  also  die  abgeleitete  Formel  in  diesem  Falle  eine  grössere 

Genauigkeit  gewährt,  als  sonst. 

Die  Grössen  p',  ^'  und  >}'  sind  durch  die  Beobachtungen  direct  gegeben ,  während  {; '  unbekannt  ist  Es 
lässt  sich  aber  (',  das  natürlich  eine  Function  der  Zeit  ist,  sofort  durch  zwei  constante  Unbekannte  aus- 
drtteken,  wenn  wir  uns  an  den  bereits  erwähnten  bekannten  Satz  der  analytischen  Mechanik  erinnern,  dass 
sich  G  bis  auf  Glieder  der  2.  Ordnung  in  einer  Ebene  um  den  Schwerpunkt  von  B  und  A  bewegt.  Bezeichnen 
wir  demnach  mit  i'  und  SC  Neigung  und  Enotenlänge  dieser  Ebene,  und  setzt  man: 

^  =  — tangTsin  SC 
u  =  H-tang  t '  cosil', 

während,  wenn  mit  p*  der  Positionswinkel  von  0,  bezogen  auf  den  Schwerpunkt  von  A  und  B  bezeichnet 
wird,  die  Gleichung  stattfindet: 

f '  as  p'  COS^' 

T?'  — p'sinp', 
so  wird  sich  C'  so  darstellen: 

und  dadurch  kann  geschrieben  werden : 

Der  Ausdruck  für  Y  ergibt  sich  daraus  durch  einfache  Buchstabenvertausohung : 
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während  man  für  die  Componente  Z  auf  leichte  Weise  findet : 


r^=V5{-*p'*+3*(^''-^'''«)+2<c'<-f- .)'«)»}• 


Die  drei  Formeln  (7)  können  wir  schematisch  darstellen:  Die  Co^fßcienten  von 


1        t        u       t^       u^     2tu 

bezeichne  ich  der  Beihe  nach  mit 

I      II      III     IV       V      VI; 

dann  sind  die  Werthe  dieser  sechs  durch  römische  Zahlen  bezeichneten  Co^fficieuten  in : 

I  II         m  IV  V  VI 


Y 


h^ 


m 


;...(— yp'*-+-34>y?')    -h-Sz^'n'  -+-3«W    — y?'*     — yV*      — yC'^j' 


** 


-...(~;gp'»-i-3*C')     -i-3*C'     -I-30V       -f-2;8f'*     -f-2;gV*     -4-2«C'V 


7n 


Die  sechs  Grössen,  welche  auf  diese  Weise  als  Factoren  der  zuletzt  angeftihrten  CoSfßcienten  auftreten, 
sind  aber  nicht  unabhängig  von  einander,  indem  r'  auch  Function  von  t  und  u  ist.  Hätte  man  nun  bereits 
Näherungswerthe  lür  t  und  u,  so  wäre  die  Darstellung  der  Störungscomponenten  in  einer  Form,  welche  die 
nöthigen  Verbesserungen  dt  und  iu  in  linearer  Form  enthalten,  sofort  durch  einfache  DiflFerentiation  gegeben, 
und  man  könnte  dann  auch  die  höheren  Glieder  ohne  viel  Mtthe  mitnehmen.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Um  nun  zu  solchen  Näherungswerthen  zu  gelangen,  habe  ich  angenommen,  dass  r'  bei  den  Integrationen  nach 
der  Zeit  als  constant  anzusehen  ist.  Man  hat  Grund,  anzunehmen,  dass  die  Bahn  von  C  wenigstens  keine  allzu 
grosse  Neigung  gegen  die  Proportionsebene  aufweist.  Diese  Annahme  wird  natürlich  nur  zur  ersten  Hypo- 
thesenrechnung zu  benutzen  sein.  Dazu  kommt  noch,  dass  C  sich  in  der  betrachteten  Zeit,  ilir  welche  die 
Einwirkung  auf  5  berechnet  werden  soll,  nur  etwa  um  30  Grad  im  Positionswinkel  bewegt  hat.  Wenn  also, 
wie  es  den  Anschein  hat,  die  Excentricität  der  von  C  beschriebenen  Bahn  nicht  allzu  gross  ist,  wird  sich  nähe- 
rungsweise eine  solche  Bewegung  durch  eine  Kreisbewegung  substituiren  lassen,  und  was  die  störende 
Wirkung  betrifit,  vrird  es  zwar  ziemlich  gleichgiltig  sein,  obman  die  Bewegung  des  störenden  Körpers  der  Wahr- 
heit gemäss  betrachtet,  oder  dafür  einen  Körper  setzt,  der  sich  mit  constanter  Geschwindigkeit  in  einem 
Kreise  bewegt,  der  sich  möglichst  nahe  dem  wirklich  beschriebenen  Bogen  anschliesst.  Dieses  Verfahren  ist 
jedenfalls  zulässig,  wenn  es  sich,  wie  im  gegenwärtigen  Falle,  darum  handelt,  die  Störungen  allein  zu  berech- 
nen ;  dagegen  werden  die  aus  dieser  Berechnung  hervorgehenden  Werthe  von  t  und  u  allerdings  möglicher- 
weise reine  Rechnungsgrössen  sein  können,  die  in  der  Wirklichkeit  keine  vollständige  Interpretation  erhalten 
können.  Indessen  liegt  dies  dann  in  der  Natur  des  Problemes  und  ist  desshalb  ohne  Zweifel  ganz  ungefährlich, 
weil,  nachdem  einmal  Näherungswerthe  erhalten  sind,  diese  zu  prüfen,  eine  Aufgabe  ist,  welche  gar  keine 
Schwierigkeiten  darbietet. 

Zur  Integration  der  Bewegungsgleichungen  habe  ich  das  bekannte  Laplace'sche  Verfahren  (M6c.  ceL 
Vol.  1,  Buch  2,  Cap.  6)  angewandt,  welches  dieser  für  den  Fall,  dass  nur  die  Störungen  erster  Ordnung  mit- 
genommen werden,  und  zu  dem  ausdrücklichen  Zwecke  der  Anwendbarkeit  von  mechanischen  Quadraturen 
angegeben  hat.  Ich  kann  mich  aber  vielleicht  besser  an  die  Darstellung  derselben  Methode  halten,  wie  sie  in 
Encke's  Aufsatz  „Über  die  allgemeinen  Störungen  der  Planeten^  zum  Theil  vorkommt,  da  ich  ganz  dieselbe 
Form  gebrauche. 
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or  ist  die  Störung  in  r;  werden  die  beobachteten  Werthe  von  x  und  y  benützt,  so  ist  dr  von  derselben 
Ordnung  wie  dz,  und  es  werden  also  im  Folgenden  Glieder  von  der  Ordnung  (ßzy  vernachlässigt,  was  gewiss 
ohne  Bedeutung  ist. 


Setzt  man  dann : 


so  wird: 


K  =  xX-hy  Y-hzZ 

dt  dt  dt  ' 

d*(r5r)       k\l-^m).    .  ^      c    rmj 

d^(ßx)        A»(l-Hm).  -,      3P(l-4-m)       ... 


m3  ^3 


<i\^y)    ,   *M±^,,^y^3J!a±^.,(,,.) 


(8) 


dt'^ 


r'  r 


d^iPz)         y5r»(l-f-m),  ,.       3A»(1-H»n)      ,    ,. 


r"  r' 


dt* 

Und  eine  Differentialgleichnng  von  der  Foim: 

"5?-  +  — p— "-<?>  (9) 

wird  von  Laplace  durch  die  Formel  integrirt: 

"  ^»  ^  -y«^]  =  y«  >'  ö^^-x./y.  Qdt;  X,  ^-y.  ^  =  r«^^,  (10) 

WOZU  noch  eine  willkürliche  Integrationsconstante  tritt. 

Diese  Integration  habe  ich  nun,  wie  erwähnt,  durch  mechanische  Quadraturen  berechnet.  Um  dies  zu 
ermöglichen,  musste  von  osculirenden  Elementen  ausgegangen  werden.  Ich  habe  die  Osculationsepoche  auf 
1830*2  gelegt.  Dann  müssen  alle  im  Früheren  vorkommenden  Integrale  so  genommen  werden,  dass  sie  ilir 
diesen  Zeitpunkt  verschwinden,  d.  h.  die  untere  Grenze  aller  Integrale  ist  1836*2. 

Die  Grössen  x^,  y,^  haben  der  Differentialgleichung  zu  genügen: 

dt  r^  ^ 

Wir  hatten  gesehen,  dass  sich  die  Beobachtungen  von  B  ohne  allzu  bedeutende  Fehler  durch  eine  rein 
elliptische  Bewegung  darstellen  lassen.  Nehme  ich  diese  Ellipse  als  Hilfsmittel  zur  sicheren  Berechnung  der 
nothwendigen  Daten,  so  werden 

1.  die  berechneten  Werthe  o;,  y  als  mit  den  direct  beobachteten  identisch  betrachtetet  werden  dürfen; 

2.  werden,  wenn  für  x^  und  y^  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  von  B  in  dieser  Bahn ,  bei  sonst  gleich- 
giltiger  Richtung  der  Axeu  genommen  werden,  diese  ebenfalls  aus  denselben  Elementen  berechnet  werden 
müssen,  und  dann  von  selbst  der  in  Form  einer  Differentialgleichung  gestellten  Bedingung  genügen,  wenig- 
stens so  genau,  als  für  die  vorliegenden  Zwecke  mehr  als  ausreichend  ist.  Ebenso  wird  T  aus  diesen  Daten 
zu  bestimmen  sein,  um  Alles  bis  auf  Grössen  von  der  angegebenen  Ordnung  genau  zu  erhalten. 

cLii*     du  dz 

In  r  kommen  die  Differentialquotienten     .  ,     f  und    .    vor.   Man  kann  diese  sowohl  direct  berechnen, 

dt     dt  dt 

als  auch  durch  die  bekannten  Interpolationsformeln  aus  den  Werthen  der  Coordinaten  ableiten.  Ich  habe  im 
Folgenden  das  erste  Verfahren  befolgt  und  zwar  mit  Hilfe  folgender  Formeln. 

Bezeichnet  v  die  wahre  Anomalie  und  legen  wir  die  x-  und  y-Axe  des  zu  Grunde  gelegten,  bis  jetzt  will- 
kürlichen Coordinatensystems  so,  dass  die  ä7-Axe  mit  dem  nach  Norden  gehenden  Theile  des  durch  A  gehenden 
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Stundenkreises y  y  mit  dem  Declinationskreise  siasammenfällt,  so  dass  also  x  =  pto^p'^  y  =  pninp  gesetzt 

wird,  so  ist: 

X  =  r  {cos(t?-hX)cosÖ—  sin(»H-X)  sinl2  sine} 

y  =  r  {cos(v-i-X)  8inö-hsin(vH-X)cosöcost} 

z  =  r  sin  (v-hX)  sin  i 


Setzt  man  also: 


cosQ         =|ULsinJf 
—  sinQcost  =  jUL  cos  3f 


sinQ         =|ui'sinJlf 
cos  Q  cos  e  ==  /*'  cos  Jf , 


so  wird: 


X  =  r.fx.  sin  (JfH-»-hX) 
y  r=  r .  ix'  co»{M-hv-hX) 
«  SS  r sin (»H-X)  sin  *. 

Nach  dem  Flächensatze  ist  aber,  wennp  den  Parameter  =a(l— «*)  bezeichnet,  wobei  eine  Verwechs- 
lung mit  dem  Positionswinkel,  der  mit  demselben  Buchstaben  bezeichnet  worden  ist,  wohl  nicht  zu  furchten  ist: 

dv 


mild 


dr       r*  dv 

dt       p  dt 


Dadurch  erhält  man  folgende  Formeln  : 


dx       .         .  ,..  ^N  )    *  ]/l'^m 

=  \x.e8mv-hiipco&{M-hv-hA).] 

dt  f*  Yp 


dy       .         .  ,  ,,^  \  ^    ^  i/l-H-m 

-  ^  =e=  {y.^8in€»-+-|UL'^C0S(ir-+-ü-+-A)    } — ~_ 

dt  f»  yp 

dz        .  .  .  /       IN  )    *  /l-hm 

=  [z.esmv-k'    ^sinzcos  \v-\-X)  \      -^— — — 
dt  ^  \^p 

Mit  diesen  Formeln  habe  ich,  wie  gesagt,  gerechnet,  während  eine  gute  Controle  durch  die  nach  den 
bekannten  Interpolationsformeln  berechneten  Diflferentialquotienten  gegeben  war. 

Zu  allen  vorbereitenden  Boehnungen  habe  ich  die  Elemente  (II)  genommen.  Wir  haben  in  §.  2  gesehen, 
dass  diese  noeh  beträchtlicher  Verbesserungen  fähig  sind  und  in  der  That  schlössen  sieb  die  Elemente  IV  und 
IVa  den  Beobachtungen  weit  besser  an.  Indessen  wurden  die  uns  jetzt  beschäftigenden  Untersuchungen  wenig- 
stens zom  TheAe  ansgeftkhrt,  ehe  die  zuletzt  genannten  Elementensysteme  abgeleitet  waren. 

Was  die  Grössen  ^'  und  r/  betrifft,  so  wurde  angenommen,  dass  sich  C  um  die  Mitte  von  A  und  B  in 
einer  Weise  bewegt,  die  genügend  genau  durch  die  Formeln  dargestellt  wird  : 

p'  =  5"550,  p'  =  145'20-0*53  {t  -1850,0), 

Diese  Formel  ist  allerdings  meht  diejenige,  welche  aus  der  späteren  Untersuchung  als  deßnitive  abgeleitet 
werden  wird.  Irwiessen  ist  die  Übereinstimmung  mit  den  beobachteten  Werthen  von  p'  und  p'  doch  für  die  vor- 
liegenden Zwecke  eine  vollständig  genügende. 

Ich  gehe  nun  zur  Mittheilung  der  betreflFenden  Zahlenwerthe  über.  Dabei  soll  das  Bestreben  massgebend 
sein,  nur  die  Resultate  zu  geben,  diese  aber  in  einer  Vollständigkeit,  dass  das  Verständniss  der  ziemlich  müh- 
samen Rechnungen  ohne  Mühe  erlangt  werden  kann. 
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§.  5. 

Zunächst  theile  ich  die  berechneten  Werthe  der  Coordinaten,  ihre  Differentialquotienten  und  die  Hilfs- 
grösse  4>  mit. 


logar'  loffy'  logar  logy  log»         log 


dx 
dt 


log 


dM 
di 


1826-2 

9 

•8077,. 

9 •8737« 

9 • 7609 

9  - 8990 

9-0928« 

8-8553 

28  2 

9 

■8908« 

9 -8309,, 

9-8513 

9  -  8645 

9 -2279,, 

8-7929 

30-2 

9 

•9511„ 

9  7704« 

9-9166 

9-8145 

9-3219« 

8-7223 

32-2 

9 

•9950« 

9^6882, 

9  9644 

9-7464 

9-3906,, 

8-6250 

34-2 

0 

' 0260„ 

9-5749„ 

9-9992 

9-6547 

9-4420« 

8-5236 

36-2 

0 

■0477,, 

9-4086, 

0  -  0232 

9 • 5264 

9  4800,, 

8-3714 

38-2 

0 

•0601, 

9-1201,, 

0-0383 

9-3314 

9-6075« 

8-1331 

40  2 

0 

•0644,, 

7 • 7042 

0-0461 

8  -  9488 

9-5258,, 

7-5537 

42-2 

0 

•  0608,, 

9*0853 

0-0439 

8-5827« 

9-5357^ 

7-8110« 

44  2 

0 

•0491„ 

9-3912 

0 • 0348 

9-2170,, 

9  6376« 

8-2197« 

46  2 

0 

•0285„ 

9-5637 

0-0171 

9-4ö98„ 

9-5313„ 

8-4274« 

48-2 

9 

•  9980^ 

9-6802 

9-9896 

9-6085„ 

9-5161« 

8-5677« 

50-2 

9 

955 1„ 

9-7646 

9  -  9503 

9-7118« 

9-4907,, 

8-6734„ 

52-2 

9 

•8964« 

9  8266 

9-8961 

9-787l„ 

9-4633„ 

8-7579« 

54-2 

9 

•8154., 

9  8710 

9-8214 

9-8414„ 

9-3999,, 

8-8268,, 

56-2 

9' 

•6995,, 

9-8995 

9-7150 

9-8782,, 

9-3243,, 

8-8830« 

58-2 

9 

5193,. 

9-9120 

9-5530 

9-8981„ 

9-2139« 

8-9272« 

60-2 

9" 

1680,, 

9  9063 

9-2581 

9  8996,. 

9-0399« 

8-9575„ 

62-2 

8' 

6383 

9-8774 

7- 5824 „ 

9-878l„ 

8-6993« 

8-9691,, 

64-2 

9' 

3632 

9-8147 

9-2739,. 

9  - 8242„ 

81010 

8-9512« 

66-2 

9 

5996 

9-6958 

9-5513„ 

9-7192„ 

8-8694 

8-8802,, 

67-2 

9- 

6690 

9-5994 

9 -6299« 

9-6339,, 

9  - 0092 

8-8096« 

68-2 

9' 

'7168 

9-4577 

9- 6850,, 

9-5  02„ 

91041 

8-6976« 

69-2 

9- 

7466 

9-2213 

9-7205„ 

9-3143,, 

9-1696 

8 • 5093« 

70-2 

9 

•7597 

8-6055 

9-7889,, 

8-9119„ 

9-2128 

8-1057« 

71*2 

9 

•7568 

8-94l0„ 

9-7412« 

8-6617 

9-2375 

7-8735 

72-2 

9 

7376 

9-3261„ 

9-7271,, 

9  2355 

9-2453 

8-4307 

73-2 

9 

7013 

9-öl75„ 

9-6968, 

9  4654 

9^2380 

8-6474 

74-2 

9 

■6460 

9  6391., 

9-6487„ 

9 • 6049 

9-2160 

8-7714 

76-2 

9' 

5676 

9  7238,. 

9-5799„ 

9 • 7002 

91791 

8-8487 

76-2 

9 

4673 

9  -  7849,. 

9-4840„ 

9-7688 

9-1260 

8-8979 

77-2 

9 

•2947 

9 • 8296„ 

9-3472^ 

9-8192 

9  -  0540 

8  9283 

78-2 

9 

-01Ö8 

9-8619« 

9-1323« 

9-8544 

8-9567 

8-9455 

8 

8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 

8 
8 
8 

8 
8 
7 
8 
8 

8 
9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 

8 

8 
6 
8 


•  3938« 

8-3716« 

0- 

•5472« 

8-3325« 

0- 

• 6402« 

8  2834« 

0- 

•7021« 

8^2227« 

0- 

•7446„ 

8-1476« 

0- 

•7732„ 

8 •0517» 

0- 

•7914„ 

7  •  9232,, 

0- 

•8010« 

7-7317a 

0- 

•8025,, 

7  - 3e40„ 

0- 

•7960« 

7-0372„ 

0- 

•7807,, 

7-6176 

0- 

•7544, 

7 • 8765 

0- 

•7142« 

80417 

0- 

•  6528,, 

8-1639 

0- 

•5669« 

8-2605 

0- 

•3910« 

8*3395 

0- 

•0023« 

8-4041 

0- 

•9152 

8-4545 

0- 

•4876 

8 -  4880 

0- 

-7414 

8-4970 

0- 

•9314 

8-4658 

0* 

-0004 

8  4257 

0* 

•0501 

8-3611 

0- 

•0843 

8-2598 

0- 

-1026 

8  0977 

0- 

-1048 

7 • 7988 

0- 

-0914 

5-8607 

0* 

-0629 

7-7660 

0- 

-0205 

8-0443,, 

0- 

•9651 

8-1895« 

0- 

-8981 

8-2784« 

0- 

•8158 

8-3357« 

0- 

•7181 

8-3729« 

0- 

log  5' 

7109, 
7076, 


log  tf         log  O 


7040 


n 


n 


7003« 
6964« 

6923« 
6880« 
6835 


6789, 
6740 

6689 
6636 
6581 
6524, 


n 


n 


n 


n 


6465« 

6403« 
6339« 
6272,, 
6202,, 
6131« 

6057« 

6018« 

5979« 

5939 

5899, 


n 


5858« 
5816,, 
6773« 
5729, 
5685,. 

5639,. 
5593, 
5546. 


0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 


-3214 

0* 

•3406 

0* 

-3589 

0- 

-3762 

0- 

•3928 

0* 

-4086 

0- 

-4237 

0- 

-4381 

0- 

•4520 

0* 

•4652 

0* 

-4780 

0^ 

-4902 

0- 

-5019 

0* 

•6132 

0- 

•6241 

0* 

'5345 

0- 

•5446 

0- 

-6548 

0- 

-5636 

0- 

•5726 

0- 

-6812 

9- 

•5854 

8- 

-6896 

9- 

•5936 

0* 

■5976 

0- 

•6015 

0- 

-6054 

0- 

-6091 

0- 

-6129 

0- 

-6165 

0- 

•6200 

0- 

-6235 

0- 

•6270 

0- 

1147« 
3047« 
4287« 
5178« 
5850« 

6368« 
6772« 
7084« 
7316« 

7478« 

7574« 
7600« 
7655« 
7429« 

7207« 

6860« 
6344« 
6577« 
4392« 
2362« 

7494« 

6812 

8195 

0982 

2574 

3630 
4360 
4867 
5207 
5417 

5520 
5536 
6460 


Ans  den  in  dieser  Tabelle  aufgeftlhrten  Zahlen  lassen  sich  nun  die  sechs  Glieder  berechnen  ^  aus  denen 
die  Störungscomponente  B  besteht. 


1826-2 
28-2 
80-2 
32-2 
34-2 

36-2 
38-2 
40-2 
42-2 
44-2 

46-2 
48-2 
60-2 
52-2 
64-2 


—24*972 

—20*709 
—13-850 
—  5^028 
+  5-043 

-4-16-749 
+26-484 
4-36-689 
+46-796 
+53-257 

+58-698 
+61-590 
+61-666 
+58-732 
+52-583 
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1856-2 
58-2 
60-2 
62*2 
64-2 

66*2 
67-2 
68-2 
69*2 
70-2 

71-2 
72-2 
78-2 
74-2 
75-2 

76-2 
77-2 
78-2 


Die  Werthe  von  T  führe  ich  nicht  extra  an, 

0  = 
wo  also  das  Integral  für  1836-2  verschwindet. 


sondern  gleich  die  Grösse  Q: 


0. 


1826*2 
28-2 
30-2 
32-2 
34-2 

36*2 
38'2 
40-2 
42-2 
44-2 

46*2 
48-2 
60-2 
62-2 
642 

56-2 
58-2 
60-2 
62-2 
64*2 

66*2 
67-2 
68-2 
69-2 
70-2 

71-2 
72*2 
73'2 

74-2 
75-2 

76-2 
77*2 
78-2 


—73 
—64 
—49 
—29 

—  7 

4-15 
-+-39 
+61 

+81 
+98 

+110 
+117 
+117 
+112 
+99 

+80 
+66 
+28 
+  0 
—21 

—33 
—33 
—29 
—21 

—  11 

+  1 
+13 
+24 
+32 
+37 

+38 
+36 
+31 


63 
13 
07 

78 
72 

75 
30 
71 
76 
31 

45 

19 
87 
04 
44 

44 
08 
36 
70 
95 

69 
84 
81 
94 
12 

30 
70 
56 
71 

48 

66 
43 
09 


n 

+32-61 
+21  10 
+  7-23 

—  811 
— 23-76 

-38-66 
— 51-95 
—62-86 
—70-72 
—75-04 

—76-51 
—72  02 
—64-67 
-53 -66 
—39-64 

—23  -  44 

—  6-36 
+  9-85 
+23*09 
+29-96 

+31-92 
+29-61 
+25  •  78 
+20  •  92 
+15-73 

+10-94 
+  7-22 
+  4-99 
+  4-42 
+  6-41 

+  7-72 
+10-98 
+16*40 


m 

—  16 
—10 

—  4 
+  3 
+  11 
+20 
+28 

+36 
+41 
+46 

+46 
+46 
+42 
+35 
+26 

+  14 
+  2 
—11 
—22 
—29 

—30 
—27 
—24 
—19 
—13 

—  8 

—  4 

—  2 

—  1 

—  2 

—  4 

—  8 

—  12 


•48 
-63 
•08 
-48 
•71 

-12 
•18 
-38 
•22 
-19 

-91 
•04 
•36 
-79 
-62 

•96 
*02 
•00 
•18 
-21 

•04 
-86 
■09 
•23 
•90 

•83 
*73 
•14 
-26 
•18 

-49 
•03 
•16 


IV 

—21-66 
—24-08 

—  25-61 
-26-22 
—26  •  94 

—26  -  29 
—24-26 
—23  09 
—21-51 
—19-62 

—17-86 
—1602 
-14- 14 
— 12-24 
—10-25 

—  8-12 

—  6-78 

—  818 

—  0-26 
2  90 

5-85 
7^36 
8-70 
9-77 
+10-49 

+10-80 
+10-62 
+10  19 
+  9-30 
+  8-18 

+  6-88 
+  6-60 
+  4*16 


VI 


3-66 

+    8-79 

4-42 

+10-33 

6-20 

+  1153 

5-86 

+12*36 

6*42 

+12*90 

6-86 

+13  16 

7-18 

+  13^20 

740 

+18-02 

766 

+12-68 

7-60 

+12-22 

7-68 

+11-64 

7-47 

+  10-96 

7*29 

+10- 19 

7-01 

+  9-32 

6-60 

+  8  31 

602 

+  7-11 

6*19 

+  5*66 

4-04 

+  3*88 

2*46 

+  1  70 

0-45 

—  0*82 

1-83 

—  3*49 

8-01 

—  4*84 

4*08 

—  6*04 

4*98 

—  7  03 

5-66 

—  7-66 

5-73 

—  7*92 

6*46 

—  7*73 

4-71 

—  7  20 

3*62 

—  6  08 

193 

—  4-75 

003 

-    3-17 

2-07 

—  l  46 

4-24 

+  0-26 
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Fttr  eine  etwaige  ControUe  der  Werthe  von  li  und  Q, 
die  Werthe  der  Producte  Xx,  Yy,  Zz  an. 

Xx, 

I  II  m 


sowie  der  folgenden  Rechnungen ,  führe  ich  noch 


IV 


VI 


1826*2 

-h  1-33 

—  5-66 

-4- 

2*31 

—  8-78 

—  1-46 

4-  8-58 

28-2 

H-  6-38 

—  9-36 

■4- 

3-98 

— 13'12 

—  2-42 

-4-  5-68 

30-2 

H-12-62 

—18-29 

-f- 

601 

—17-48 

—  3-56 

-4-  7-87 

32-2 

H-19-52 

-17-09 

■4- 

8-10 

—21-35 

—  4-80 

H-10-12 

34*2 

-4-26-55 

—20-47 

H-10-17 

—24-62 

—  6-08 

-4-12-24 

36'2 

-h33 • 24 

—23-17 

-4-1206 

—26-98 

—  7-31 

-4-14-04 

38-2 

-4-39-21 

—25  •  06 

-4-13-63 

—28-35 

—  8-40 

-4-15-48 

40-2 

-+-44  14 

-26-00 

-4-14-78 

—28-66 

—  9-26 

-4-16*29 

42-2 

H-47-72 

—25  •  97 

-4-15-40 

-27-90 

—  9-81 

-4-16*55 

44-2 

H-49-68 

—24-98 

-4-15-44 

—26  16 
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Um  nun  die  Störungsbeträge  ir  \vl  r  und  daraus  ix  und  8y  berechnen  zu  können,  müssen  ^ir  vorerst 
die  Anziehungsconstante  k  bestimmen.  Es  ist  aber^  wenn  a  die  Halbaxe  und  T  die  Umlaufszeit,  bezogen 
auf  denselben  Osculationspunkt,  bedeuten 


k^  l-f-7n  = 


3 

2na  * 


Als  Einheit,  nach  welcher  lineare  Strecken  gemessen  werden,  soll  stets  die  Bogensecunde  genommen 
werden,  während  die  Zeiträume  in  Jahren  ausgedrückt  werden  sollen.  Als  Näherungswerth  für  k  wird  der 
Werth  gelten  können,  den  man  aus  Elementen  (II)  ableitet.  Es  findet  sich  so 


logA/l-+-tn=8-9244n;   log^    ,^^      =8-9812,1, 


/i> 


dv 


dv 


und  zwar  muss  k  negativ  genommen  werden,  weil  r^ ^-=^k]J {\-\-7n)p  ist  und  ^-    stets  einen  negativen 
Werth  besitzt.  Es  ergibt  sich  nun  für 
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Die  Zahlen  (I)  in 

der  ersten  Columne  sind  aber  nicht 

ganz  richtig.   Es  wurde  näml 

k]fl'^mp  statt  mit  k]{ p{\-{-m)  bei  der  Integration  der  Differentialgleichungen  multiplicirt.  Ich  habe  indessen 
den  bemerkten  Fehler  nicht  direct  corrigirt,  sondern  schliesslich  den  Gesammtbetrag  der  Störungen,  welche 

aus  den  Gliedern  (I)  hervorgehen,  mit  -^  multiplicirt.    Die  Zulässigkeit  dieses  Verfahrens  beruht  darauf, 
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dass  überall,  wo  die  Störungen  einigermassen  beträchtlich  werden,  der  Einflu88  von  $r  den  der  Componcnten 
A;  r,  Z  sehr  beträchtlich  überwiegt.  Zudem  ist  ]/p  (log  ]/p  =  99432)  nicht  so  sehr  von  der  Einheit  verschie- 
den, dass  dadurch  eine  bedeutende  Entstellung  der  doch  ohnehin  als  Näherungswerthe  berechneten  StörungcD 

entstehen  könnte. 

Aus  den  aufgeftlhrten^Zahlen  ergeben  sich  nun  die  Werthe  flir 
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und  für  die  Grösse  logiyk.ypij.-i'fn)  ergibt  sich: 

I  n  m 


8794, 

1-8746 

1-6604« 

1*9592 

1*3376 

1*6460« 

7451„ 

1 • 6928 

1  *  3822„ 

1 • 7686 

1 • 1664 

1*4601« 

6376„ 

1-449 

1 • 1433« 

1-5208 

0-873 

1*2180« 

218I„ 

1024 

0  -  8030« 

1-1709 

0-584 

0-8746« 

642S5, 

0-500 

0-207« 

0-576 

0*066 

0  196« 

• 

6921« 

• 

0-513 

■ 

0-246« 

0-632 

• 
0-022 

• 

0*306« 

3126, 

1-1363 

0  -  8648« 

1-1872 

0-6423 

0*9162« 

6864« 

1  -  5053 

1-2341« 

1 • 6803 

1-0123 

1  - 2802« 

9586,, 

1 • 7653 

1-5174« 

1-9020 

1-2782 

1-5402« 

1791n 

1-9941 

1-7434« 

1-9959 

1-4877 

1-7460« 

3669^ 

2  1815 

1 • 9366« 

2  1584 

1 - 6982 

1-9182« 

5341« 

2-3500 

2-1090« 

2-2964 

1 • 8051 

2-0656« 

685Ü„ 

2*5031 

2-2662« 

2-4154 

1-9416 

2-1796« 

8254„ 

2 • 6433 

2  -  4089« 

2-6201 

2-0661 

2-2882« 

9544« 

2-7716 

2-5403« 

2-6124 

2*1569 

2  *  3836« 

0744« 

2-8866 

2-6586« 

2  -  6898 

2-2442 

2  -  4669« 

1768« 

2 • 9858 

2-7600« 

2-7535 

2*8126 

2  -  6330« 

2547,, 

3-0610 

2  8386« 

2-7974 

2  -  3628 

2*6799« 

2989, 

3  - 1004 

2-8784« 

2 • 8093 

2 • 8843 

1 -  5970« 

2708,, 

3  -  0690 

2-8489« 

2*7634 

2*3396 

2-6601« 

1998„ 

2-9981 

2-7836« 

2-6995 

2-2730 

2-4985« 

0513,, 

2-8709 

2-6543« 

2-5857 

2*1492 

2  *  3892« 

6772, 

2  - 5805 

2-3812« 

2-3722 

1.8981 

2-1703« 

5098 

1-6480, 

10187 

1 • 7623 

0-239 

1-5197« 

0992 

2  -  7096« 

2-4669 

2-1299« 

1-9218« 

1-9766 

3423 

2-9863;, 

2 • 7402 

2-6141« 

2*2820« 

2-3473 

4889 

3-1876^ 

2-8913 

2  -  6952« 

2*4038« 

2-6344 

5839 

3-2287« 

2-9799 

2*8200« 

2-5121« 

2-6488 

6475 

3-2838« 

3  -  0309 

2  -  8845« 

2-6837« 

2*7231 

6880 

3-3127« 

3  -  0559 

2 • 9292« 

2-6285« 

2-7712 

7122 

3-3241„ 

3  0622 

2 • 9560« 

2-6622« 

2*8015 

7240 

3-3225« 

3  0540 

2-9601« 

2*6805« 

2-8184 

IV 


VI 


1826-2 

2-1666 

1-3932« 

1 • 0889 

1-7266 

1-0873 

1 • 4060« 

28-2 

1*9823 

1*2837« 

0-9799 

1-4843 

0-8584 

1*1700« 

30*2 

1*7421 

1-0895« 

0-7924 

1*1018 

0*6725 

0*8770« 

32-2 

1*3975 

0-7740« 

0*4811 

0-7867 

0-1939 

0*4820« 

34*2 

0*796 

0-1890« 

9-776 

0*1876 

9*530 

9-829« 

36*2 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

38*2 

0-8090 

0*2378« 

9-9557 

9-470 

9-688 

9*740« 

40-2 

1-2472 

0  8508« 

0-4785 

0-5581 

0  - 0234 

0*2750« 

42*2 

1-7631 

1*2088« 

0 • 9443 

0-8199 

0*2203 

0*6683« 

44*2 

2  0581 

1-4611« 

1-2020 

0  9651 

0*4437 

0*7036« 
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I  II  m  IV  V  VI 

1846-2     2-1999      1-6663;,     1-4201      10183      0-4744  0-7114„ 

48-2     2-3683      1-8447^     1-6056      0-9154      02803  06010^ 

60-2     2-4944      2-0119„     1-7780      9-943      9*926^  9831 

62-2     2-6177      21811^     1-9826      1-1529„     0-8478«  1*0094 

54-2     2-7398      2-3454„     2-1186      l-6096„     1'2440,  1-4214 

56-2     2-8655      2*5195«     2-2950      1-9227«     1*5500«  17242 

68-2     2-9998      2 •6989«     2-4760      2- 1751 „     l-7850„  1-9766 

60-2     31461      2-8809«     26599      2-3933«     19927«  21956 

62-2     3-3012      30610«     2-8411      2-5897«     2* 1848«  2*3919 

64-2     3-4587      3-2326„     30127      27650«     23774«  2-5676 

66-2     3-6069      3-3827«     3* 1628      29146«     2-6319«  2-7193 

67-2     3-6721      3  4467«     3-2286      2-9765«     2-5972«  2-7727 

68-2     3-7283      3-4997«     3*2809      3  0273«     2  6608«  2-8365 

69-2     3-7723      3-5396«     3  3220      3-0661«     2-6941«  2  8763 

70-2     3-8020      3-5645«     33439      3-0882«     2-7217«  2*9014 

71-2     3-8158      3-5735«     3*3518      30955«     2*7337«  29108 

72-2     3*8122      3*5665«     3  3438      3  0869«     2  7294«  2*9043 

73-2     3-7929      3-5444«     3  3212      3  0629«     2 -7093«  2*8821 

74*2     3-7696      3-5090«     3  2852      3*0251«     2-6744«  2-8457 

76*2     3-7130      3-4622«     3*2390      2-9760«     2*6263«  2*7963 

76-2     3-6642      3*4032«     3  1844      2-9142«     2*6654«  2-7346 

77*2     3-5842      8*3446«     3*1216      2-8438«     24917«  2-6616 

78*2     3-6080      3*2763«     3*0695      2 •7646«     2-4045  2-5779 

§.  6. 

Die  Zahlen  des  letzten  Paragraphen  geben  eine  Einsicht  in  die  ziemlich  weitläufigen  Rechnungen,  welche 
zur  Gewinnung  der  Werthe  $x  und  dy  nöthig  waren.  Um  nun  den  Betrag  der  Störung  in  Positionswinkel  und 
Distanz  zu  erhalten,  habe  ich  mich  begnügt,  in  dieser  ersten  Näherung  die  erwähnten  Veränderungen  einfach 
durch  DiflFerentiation  zu  erhalten. 

Da  die  Gleichungen 

X  ^^  p  cos  J9 

y  =  p  sin  j> 
bestehen,  so  ergibt  sich: 

Ich  multiplicire  nun  weiter  die  berechneten  Zahlen  mit  solchen  Zahlenfactoren,  dass  der  Einfluss  der  bis 
jetzt  unbekannten  Masse  m'  besser  in  die  Augen  springt.  Ich  nehme  nämlich  als  Einheit,  in  der  r  ausgedrückt 
wird,  eine  Strecke  von  6  Bogensecunden  und  bezeichne: 

1-f-m  Ir'J 
Dann  stellt  sich  die  Störung  im  Positionswinkel  in  der  Form  dar: 

dp  =  a[i-f-n.^-+-mw-f-rVit*-4-Vw*H-vi.2^tt] 

und  für  die  Distanz  ist  eine  ganz  analoge  Form  anzunehmen. 

Auf  diese  Weise  ergibt  sich  ip,  wenn  man  dasselbe  gleich  in  Graden  angibt: 

VI 

1826*2  —0909  +0^06  —0^03  4-0903  -4-0^01  -0^01 


28*2  —0*06  -+-0*03  —0*08  -fO*01  .  —001 

30*2  —004  H-0-02  —0*01 

32*2  —0  Ol  -f-0'01 
84  2 
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U 


m 


IV 


VI 


36-2 

■ 

*— V-w- 

• 

^— V^i-^i-* 

» 

• 

38*2 

• 

• 

• 

• 

• 

40-2 

—001 

• 

• 

• 

• 

42-2 

—0-03 

• 

• 

• 

• 

44*2 

—0-0^ 

4-0-01 

—001 

—0  Ol 

* 

• 

46-2 

—006 

4-0*02 

—001 

— 002 

—0-01 

-hO-Ol 

48-2 

—0*07 

0 

0 

—0-04 

-0-01 

-f-0  02 

50*2 

—006 

—0  02 

4-0*01 

— 0  07 

— 0  02 

4-0-04 

62-2 

—0-02 

—0-05 

-f-0-03 

—011 

— 0  03 

4-0-06 

54*2 

-HO -Ol 

—0-12 

4-0  07 

— 016 

— 0  04 

4-009 

56-2 

H-0-22 

—  0*23 

-1-0 -13 

—0-22 

-0-07 

4-0-18 

58-2 

-I-0-48 

—0-40 

4-0-24 

—0-31 

—0-11 

4-0- 19 

60-2 

-f-0-84 

—0-67 

4-0*40 

—0-43 

—0-16 

4-0-26 

62-2 

-4-1-48 

—  108 

+  0-65 

—0-59 

-0-2*2 

4-0-36 

64-2 

-1-2 -41 

—  1-71 

4-1 -02 

—0-79 

-0-30 

4-0-49 

66-2 

-f-3-73 

—2-59 

4-1-66 

— 104 

—0-42 

4-0-66 

67*2 

-+-4-53 

—  3-12 

4-1   89 

—  119 

—  0*48 

4-0-75 

68*2 

-f-5-39 

-3-68 

4-2-23 

—  1-33 

— 0  M 

4-0-86 

69-2 

-h6-24 

-4-20 

-♦-2 -55 

—  1-46 

-0*61 

4-0-94 

70-2 

-+-6-95 

—4*61 

4-2-78 

—  1-55 

—0-66 

4-101 

71*2 

4-7 -41 

-4-82 

4-2-89 

-1-60 

—0-70 

-hl  05 

72*2 

H-7-66 

— 4*80 

4-2-86 

—1-59 

—0-71 

4-1  06 

783 

-h7-42 

—4-54 

-♦-2 -69 

—  1-53 

-0-70 

4-1.02 

74-2 

-*-7  05 

—4-15 

4-2*44 

—1-44 

—0-67 

4-0-96 

75-2 

-+-6  55 

-3-68 

4-2  13 

—  1-32 

—0-63 

-f-0-90 

76-2 

■+-5-99 

—3*19 

4-1-85 

—  1-21 

— 0-68 

4-0-83 

77-2 

4-5-43 

—2-74 

-hl -54 

—  109 

—0-54 

4-0-76 

78-2 

+4  89 

-2-32 

-1-1-27 

—0-96 

—0  50 

4-0-69 

Diese  Zahlen  geben  also  die  störende  Einwirkung  des  Sternes  C  auf  den  Positionswinkel  von  B  als  Functioo 
der  drei  Unbekannten  a,  t  und  u,  und  diese  sind  jetzt  so  zu  bestimmen ,  dass  den  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  genügt  wird. 

Das  Verfahren,  das  ein  Näherungsverfahren  sein  muss,  welches  ich  eingeschlagen  habe,  mag  möglicher- 
weise nicht  das  directeste  sein.  Es  ist  aber  wohl  erklärlich^  dass  man  nach  Abschluss  so  complicirter  Rechnimgen 
theilweise  andere  Gesichtspunkte  gewinnt,  als  man  sie  während  der  Arbeit  haben  kann. 

Die  Differenzen  B—E,  welche  aus  der  Vergleichung  der  Elemente  II  mit  den  Beobachtungen  hervor- 
gehen, habe  ich  zunächst  graphisch  dargestellt,  und  durch  eine  Curve  mit  möglichst  stetiger  Krümmung  aus- 
geglichen. Es  hat  sich  auch  hierbei,  wie  zu  erwarten  war,  gezeigt,  dass  die  erste  S  t  r  u  v  e'sche  Beobachtung  sich 
nicht  mit  den  folgenden  Messungen  vereinigen  lässt.  Aus  der  graphischen  Darstellung  wurden  nun  folgende 
Werthe  entnommen: 


B-B 

B—B 

B-B 

1828-47 

-4-50 

1860-26 

— 0?45 

1872*11 

4-0-75 

34-04 

—2-26 

63-08 

—0  05 

73-80 

4-1-56 

40-29 

4-1*80 

65-34 

4-0-55 

76-70 

4-1*60 

46-53 

-f-1-10 

67-24 

000 

77-96 

4-1  00 

5210 

-^3•20 

68-93 

—0-70 

56-67 

4-1-30 

70-52 

—0-65 

(^) 


Aus  diesen  Abweichungen  wären  nun  die  Gorrectionen  der  sechs  Bahnelemente  n,  damit  diese  fttr  die  Zeit 
1836*2  osculirend  werden,  sowie  die  drei  Unbekannten  «,  t  und  u,  welche  sich  auf  den  störenden  Körper 
beziehen,  zu  berechnen.  Theoretisch  ist  damit  das  hier  vorliegende  umgekehrte  Störungsproblem  vollständig 
gelöst.  YTie  es  damit  aber  in  praxi  steht,  ist  bereits  aus  der  Zahlenreihe  (AJ  zn  ersehen.  Die  Abweichungen 
sind  in  der  That  nicht  gross  (sie  überschreiten  kaum  die  Grenze,  welche  noch  fUr  die  Beobachtungsfehler  znlässig 
ist)  und  es  ist  desshalb  zu  vermuthen,  dass  sich  a,  t  und  u  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  lassen  werden. 
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Zudem  sind,  wie  wir  später  sehen  werden^  die  Co^fficienten  von  t  und  ti  derart,  dass  sich  diese  beiden  unbekannten 
für  jetzt  bei  C  Caneri  nicht  genügend  von  einander  trennen  lassen.  Man  mnss  desshalb  von  vorneherein  daran 
verzweifeln^  die  Elemente  von  C  ans  den  auf  £  ausgeübten  Störungen  berechnen  zu  können.  Die  nächsten  Jahr- 
zehnte werden  voraussichtlich  das  Problem  so  weit  entwickeln ,  dass  dann  auch  diese  Bestimmung,  wenigstens, 
was  den  Go^fficienten  a  betrifft,  möglich  sein  dürfte.  Bei  dieser  Sachlage  wäre  es  das  Richtige  gewesen,  für 
t  und  u  einfach  solche  Werthe  anzunehmen,  welche  den  sonstigen  Wahrnehmungen  und  Voraussetzungen  nicht 
widersprechen.  Es  wäre  also  vollständig  erlaubt  gewesen,  z.  B.  ^  =  t*  =  o  zu  setzen;  ich  habe  aber  sehr  viel 
Zeit  darauf  verwendet,  nach  einem  Aufschluss  über  die  wahrscheinlichsten  Werthe  dieser  Unbekannten  zu 
suchen.  Die  Aufgabe  ist  desshalb  so  complicirt,  aber  auch  interessant,  weil  der  allgemeine  Ausdruck  von  6p 
sowohl  in  Beziehung  auf  t  als  auch  auf  u  quadratisch  ist.  Die  gemachten  Versuche  führe  ich  hier  nicht  an ,  weil 
sie  zum  Theil  aus  blossem  Probiren  an  den  Zahlen  (^4)  hervorgegangen  sind ;  hauptsächlich  aber  desshalb  lasse 
ich  sie  unerwähnt,  weü  die  Art  und  Weise,  wie  der  Ausgangspunkt  gewonnen  wurde,  für  das  Folgende  voll- 
ständig gleichgiltig  ist. 

Ich  bin  also  schliesslich  bei  der  Annahme  stehen  geblieben: 

«  =  3-23 

^  =  -h0'6 

U  =  -f-1 

df  =  -(-2-20 
rf»  = -(-0^107 
dT=-2b23 
da  =  -+-10?56 
d\  =  0 

und  darans  ergeben  sich  die  folgenden  Zatilen,  indem  die  letzten  Stellen  abgekürzt  worden  Bind : 

Oscul.  1836-20 
r=  1868-00 
X=  106-01 
0  =  88-13 

»  =  20-50  ?  (°^ 

y  =  21-85 
M  =  5-8428 
ff  =  194- 14 

Vernachlässigt  man  dagegen  die  Einwirkung  von  G,  d.  h.  setzt  man  a=o,  so  erhält  man  Correctionen  der 
sechs  Bahnelemente,  welche  an  (II)  angebracht,  die  bereits  augeflthrten  und  bentltzten  Elemente  (IV)  ergeben. 

Es  hat  sich  nnn  ergeben,  dass  die  Elemente  (III)  nicht  als  eine  wesentliche  Verbesserung  anzusehen  sind, 
was  seinen  Grund  in  der  Unsicherheit  der  Werthe  in  der  Zahlenreihe  {A)  hat.  Überhaupt  dürfte  das  Curven- 
zeichnen  bei  den  Doppelstemen,  im  Allgemeinen  wenigsteos,  kein  gutes  Auskunftsmittel  sein;  die  Differenzen 
sind  meistens  zu  gross,  als  dass  nicht  bei  der  Construction  der  Curve  grossen  Willkürlichkeiten  freie  Hand 
gelassen  würde. 

Wie  dem  auch  immer  sei,  die  Elemente  (III)  wurden  als  Ausgangspunkt  für  das  Folgende  benutzt.  Ich 
habe  nun  gleich  die  oben  bereits  gerechtfertigte  Specialisirung  vorgenommen,  t  und  u  gleich  NuU  gesetzt. 

Ich  habe  weiter  in  den  Störungsgleichungen  «  =  3*2  gesetzt  und  die  Elemente  (III)  angewandt.  Die 
solchergestalt  berechneten  Positionswinkel  wurden  dann  mit  den  Bepbachlungen  verglichen  und  folgende  Normal- 
örter  gebildet,  wobei  die  Störungen  fllr  die  letzten  Orter  durch  Extrapolation  gewonnen  werden  mussten.  Der 
Kürze  wegen  führe  ich  diese  Vergleichung  nicht  an.  Ich  bemerke  nur,  dass  die  Vergleichung  mit  den  Jahres- 
mitteln 27  positive,  24  negative  Fehler  ergab,  bei  denen  15  Zeichenwechsel  stattfanden.  Die  Normalörter 
warep  folgende: 

Denkschriften  der  mathem.-natorw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  vonNichtinitgliedem-  y 
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B-^B 


1826-22 
30*79 
32-69 
36-55 
41-51 


2 

7 
15 
12 
22 


1-4 
2  6 
3-9 
3-5 
4-7 


-B-Ä 


1846-75 
51-02 
56  •  24 

60-78 
64-71 


s  li 


13 
15 

20 

6 

30 


3-6 
3'9 
4-5 
2-4 
5-5 


B^B 


1868-06 
7116 
74*20 
77*23 
79*55 


-i 
11 
20 
19 
14 
3 


3-8 
46 

4-4 
3-7 
1-7 


Ich  berechne  nun  die  Störungen  im  Positionswinkel  nach  den  Zahlen  auf  p.  183,  und  zwar  unter  den  zwei 

Annahmen : 

1.  a  =  3-2     ^  =  tt  =  0 

2.  a  =  3*2     ^=-1-0*6;  ?=-h1, 

also  unter  den  beiden  Annahmen,  welche  überhaupt  im  Vorigen  in  Frage  kamen. 

Es  sollen  weiter,  zur  Erlangung  etwaiger  Verbesserungen  von  t  und  «,  die  Diflferentialquotienten  von  t 

und  u  mitgenommen  werden.  Die  Form,  die  ich  aus  leicht  zu  tibersehenden  Gründen  für  die  Störung  gewählt 

habe,  ist  folgende : 

im  1.  Falle :     ip  =  a  [(1)  h-(2)  dt  -+-(3)  du\, 

dt 


2. 


ip  =  a  [(10-»-(20^  -+-(30ciw]- 


Die  mit  arabischen  Ziflfem  bezeichneten  Co6flficienten  haben  dann  folgende  Werthe: 


1826-2 
28-2 
30-2 
32-2 
84*2 
86*8 
88*8 
40*8 
48*8 
44*8 
46*2 
48*8 
50*2 
52*8 
64*2 
56*2 
58*2 
60*8 
62*2 
64*2 
66-2 
67*2 
68*2 
69*2 
70*2 
71*2 
78*2 
73*8 
74*2 
75-2 
76*2 
77*2 
78*2 


—0^09 
—0-06 
—0*04 
— 001 

0 
-      0 

0 
—0*01 
—0*03 
—0*06 
—0*06 
—0*07 
— 006 
-0*02 
4-0*01 
-K0*22 
-»-0-48 
-HO*  84 
-Hl -48 
-4-2*41 
-H3-73 
-H4*53 
-Hß-39 
-H6-24 
+6-95 
-H7-41 
-H7-66 
-H7-42 
-H7-06 
-H6-56 
-4-5-99 
-H6-43 
4-4*89 


-H0^03 
-HO -02 
-HO*  Ol 
-HO*  Ol 

0 

0 

0 

0 
-HO 'Ol 
-+-0-01 
-HO  Ol 

0 
— 001 
-0*03 
— 0  07 
—0*14 
—0*24 
—0-40 
—0*65 
—1*03 
—1*55 
—1*87 
—2-21 
—2-52 
—2-77 
—2*89 
—2*88 
—2-72 
—2*49 
—2*21 
—1*91 
—1-64 
—1-39 


—0903 
— 0  02 
—0*01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
—001 
—0-01 

0 
-HO  Ol 
-HO-03 
-HO -07 
-4-0-13 
-HO -24 
-HO -40 
-HO*  66 
-Hl -02 
-Hl -56 
-Hl -89 
-H2-23 
-H2-56 
-H2-78 
-H2-89 
-H2*86 
-H2*69 
-H2-44 
-H2*13 
-4-1*83 
-Hl '64 
-Hl -27 


-0^08 
—0-07 
—0-04 

0 

0 

0 

0 
—0-01 
— 0  02 
-0-06 
— 0  07 
—0*07 
—0*05 
—0-02 
-HO-03 
-HO -22 
-HO -49 
-HO -84 
-Hl -48 
-H2-41 
-H3-74 
-4-4*55 
-4-5-41 
-H6-26 
H-6  96 
-H7-39 
-H7*51 
-H7-36 
-H6-96 
-H6-44 
-H5-89 
-Hö-31 
-H4-75 


(20 

-H0?04 
-HO  Ol 
-HO  Ol 
-4-0-01 

0 

0 

0 

0 
4-0*01 
4-0-02 
4-0  Ol 

0 

0 
-004 
— 006 
—0*14 
—0-23 
—0*39 
—0-64 
-1-00 
—1-50 
-1-81 
—2-14 
—2-45 
—2-68 
-2-79 
-2-78 
—2-60 
—2-38 
—2-09 
-1-79 
—1-51 
—1-26 


(3j) 

— 0?02 
-0-03 
-0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
— 0  02 

0 
-HO  02 
-HO  04 
-HO -10 
4-0*16 
4-0-25 
4-0*39 
+0-64 
4-1-01 
4-1*51 
-Hl -85 
4-2*16 
4-8-46 
-H2-67 
4-2-75 
4-2*70 
4-2-51 
4-2-25 
4-1*95 
4-1*67 
4-1-87 
-4-1-10 


Aus  diesen  Werthen  ergibt  sich  nun  auf  den  ersten  Blick  die  merkwürdige  Thatsache ,  dass  sich  gegen- 
wärtig   keine  Entscheidung  darüber   herbeiführen  lässt,    ob  die  Annahme  1)  oder  2)  der  Wahrheit  mehr 
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entspricht,  indem  bei  beiden  alle  drei  inFrage  kommenden  GoSfficienten  sehr  nahe  gleich  sind,  wenigstens  sind  die 
Differenzen  selbst  gegen  die  zu  erwartenden  Beobachtungsfehler  klein.  Femer  sieht  man,  dass  auch  die  Oo^f- 
ficienten  (2)  und  (3)  in  beiden  Keihen  bis  aufs  Vorzeichen  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmen.  Es  folgt 
darauS;  dass  sich  unter  keinen  Umständen  die  beiden  Unbekannten  t  und  u  von  einander  trennen  lassen.  Viel- 
mehr wird  man  nur  in  der  Lage  sein,  die  Bestimmung  der  Grösse  q  herbeizuführen,  wo 

im  I.Falle     g^ssadt — adu, 

dt 
jj    2,      yf        gr  =  a adu. 

Da  mit  einem  bestimmten  Werth  ftlr  a  gerechnet  worden  ist,  so  wird  es  sich  jetzt  darum  handeln,  die  Cor- 
rection  A  a  =  x,  sowie  q  und  die  Correctionen  der  sechs  Bahnlemente  so  zu  bestimmen,  dass  den  Normalörtern 
auf  p.  28  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gentigt  wird.  Ich  habe  übrigens  bei  dieser  Auflösung  der 
Aufgabe  die  Verbesserung  der  Knotenlänge  A  gleich  Null  angenommen.  Die  Neigung  e  ist  klein  und  demzufolge 
sind  die  Coßfficienten  von  dX  und  dß,  in  den  Bedingungsgleichungen  so  wenig  verschieden  von  einander,  dass 
die  erwähnte  Auslassung  kaum  einen  Einfluss  auf  die  Güte  der  Darstellung  ausüben  dürfte.  Für  die  Coöfß- 
cienten  von  x  und  q  habe  ich  übrigens  die  Mittel  aus  dem  für  beide  Annahmen  gerechneten  Werthe  genommen. 

Die  bereits  mit  den  Quadratwurzeln  aus  den  respectiven  Gewichten  multiplicirten  Bedingungsgleichungen 
sind  nun: 

-+.11-70  =  -»-l-382(a  — 0-344  (100rfn)-+-0 -482  (lOrfr)— 1-396  rff»  -h0-248(it  —  CHX  -|.0-04g 

—  6-34  -4-2-662  — 0-620  -hO-816  —1-624  H-O-447  —  0'08  -h  O'OS 

—  7-88  +4'02ö  — 0-725  H-1-197  —1-646  -f-O-612                0  —  0*04 

—  3-33  -4-3-686  —0-671  +1064  —0*210  -f-0-386                0                     0 
-4-  0-89  -f-6-010  —0-677  +1-490  +1-927  +0*099  —  0-09               0 

—  0-68  +3-812  —0-461  +1-274  +3-326  —0-292  —  0-26  +  0-04 
+  6-86  +4-033  -0-460  +1*696  +6-249  —0-689  —  0*12  —  0-08 
+  3-51  +4-419  — ü-482  +2-417  +8199  —0-766  +  1*04  —  0-63 

—  1-18  +2-258  —0-223  +1*841  +4*984  —0-103  +  2*47  —  l'lO 
+18'66  +5-357  —0-341  +6-314  +8795  +0-781  +16-13  —  6-16 
+11-35  +3-476  +0-007  +4*739  —0-132  +0290  +17-46  —  6*93 
+   1-49  +4-676  +0-293  +5580  —7-358  —0-674  +33-17  —12-47 

—  4-09  +4*286  +0*405  +3*859  —9-200  -0-691  +30*62  -10*16 
—17  36  +3-482  +0*366  +2-338  —7*267  —0-207  +19-67  —  6-29 

—  9*61  +1-695  +0-173  +0*879  -2-999  +0-046  +  6-85  —  1-46 

und  daraus  folgen  die  Normalgleichungen: 

+214-93(iX  — 13-65  lOOrfn  +147*63  lOcfr  +  20-21  d^  —  2-26rft  +  616-OlX  —  186*16j  =+  50-80 

—  13-66  +  2*94  —  3*89  —  19-79  —  103  +  24-76  —  7«33  —  13-69 
+147*63  —  3*89  +133*67  —  1-02  —  1-67  +  639-60  —  197-81  +120-26 
+  20-21  —19-79              —     1-02  +418*88        +  607  —  638-40  +  163-86  +40948 

—  2*26  —  1-03  —  1-67  +  607  +  3*36  —  28*03  +  902  +  10*65 
+515-01  +24-76  +539-60  —638-40  -28*03  —3008*80  —1065*81  —  1*61 
—186-15        —  7-33              —197-81            +163*86        +  9-02        —1056-81        +  376*43  —  66-64 

Ich  hatte  ursprünglich  für  den  letzten  Normalort  durch  eine  andere  Gewichtsannahme  die  Abweichung 
—  7  *  00  (statt  — 5 '  65)  genommen  und  gefunden ,  dass  die  Quadratsumme  der  Abweichungen  durch  die  neue 
Ausgleichung  um  934  Einheiten  verringert  wird.  Von  diesen  fielen 

10*0  Einheiten  auf  die  Gorrection  dX 


59-4 

n 

T) 

j) 

j) 

dn 

750*1 

f) 

n 

f) 

f) 

dT 

43-9 

n 

f) 

f) 

n 

df 

67-8 

n 

t) 

n 

n 

dt 

2-8 

n 

D 

» 

f) 

X 

0*3 

f) 

fi 

n 

j) 

? 

188  Hugo  Sre/tger, 

Ungefähr  bleiben  natttrlicb  diese  Verhältnisse  anch  bestehen  nach  der  geringfügigen  Correction.  Es  ist 
darnach  in  der  That  ganz  gleichgiltig,  welchen  Werth  man  ftir  q  annimmt. 

Die  Auflösung  der  Normalgleichungen  gibt  nun  y  =  -h0'79,  und  hiermit  «==  3*812,  uud  fÄr  den 
I.Fall,  wo  von  den  Werthen  t  =  u  =  0  ausgegangen  worden  ist,  ergibt  sich  desshalb  3 '81  (dt — rftt)=0*79, 
dt-^dq  =  •4-0-207. 

Im  2.  Falle  findet  sich  6-31c& — S'Slöij  =  0'79.  Es  ist  demnach  die  Correction  der  Differenz  t — «in 
beiden  Fällen  auch  dann  voraussichtlich  sehr  klein,  wenn  man  die  strenge  Auflösung  ganz  allgemein  durch- 
führt. Im  Zusammenhang  mit  den  frllhcren  Bemerkungen  leiten  wir  daraus  die  Berechtigung  ab,  y  =  0  und 
ebenso  ^  =  0  und  m  =  0  setzen  zu  dürfen.  Unter  dieser  Voraussetzung  fallt  die  letzte  der  Normalgleichuugen 
fort,  und  man  erhält: 

rfa  = -4-0-297 
dl=  -6-406 
rfi=  -5-253 
d<f  =  -hO-434 
dn=  —0-28043 
dT=  -+-0-5902 

Man  erhält  daraus  den  neuen  Werth  a  =  3  -  497 ,   uud  da  in  diesem  Falle  r'  =  p'  ist  ans  dem   oben 

angegebenen  Werth  für  p' 

m' 

=  2-368mittl.F. -f-1-56. 


In-m 


(VI) 


Bringt  man  diese  Correctionen  an  die  Elemente  III  an,  so  erhält  man  das  Elementensystem  VI.  Als 
Elemente  V  habe  ich  diejenigen  bezeichnet,  die  aus  der  allgemeinen  Auflösung  de^du  =  q  =0-207  hervor- 
gehen, die  ich  aber  hier  nicht  anführen  will. 

Oscul.  1836-2 

m' 

=  2-368 

l-hm 

r=  1868590 

A  =  99'604 

Ü  =  88130 

t=  15-247 

y  =  22-284 

»=  —6-12323 

;r  =  187-734 

Wir  haben  nun  auch  einen  osculirenden  Werth  für  die  Halbaxe  a  abzuleiten.  Es  wurden  demnach  die 
bis  1878-22  beobachteten  Distanzen  mit  Hilfe  der  Glieder  I  (p.  179)  in  6x  und  iy  nach  der  Formel 

p$P  =  xSx-hyiy 

auf  Distanzen  reducirt,  welche  der  für  den  Zeitpunkt  1836-2  osculirenden  Ellipse  angehören;  aus  jeder  wurde 
weiter  mit  den  Elementen  VI  das  zugehörige  a  abgeleitet,  und  aus  allen  Einzelwerthen  das  Mittel  genommen, 
und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  die  Gewichte.  Auf  diese  Weise  fand  sich : 

a  =  0^851. 

Die  Vergleichung  der  beobachteten  Distanzen  mit  dem  aus  diesem  Werthe  für  a  berechneten  ergab 

21  positive,  23  negative  Vorzeichen  und  19  Zeichenwechsel,  also  bereits  eine  genügende  Übereinstimmung. 

Ich  habe  nur  noch  den  Betrag  der  Glieder  (I)  für  die  Distanz  mitzutheilen.    Die  Correction  ist  so  zu 

verstehen,  dass  man  sie  zu  den  beobachteten  Distanzen  hinzuzufügen  hat,  um  auf  die  für  1836-2  osculirende 

Ellipse  zu  reducircn. 


Untersuchungen  über  die  Bewegungsverhältnisse  in  dem  dreifachen  Siernst/steni  C  Cancri.    189 


1826*2 

-h0'003 

4848*2 

—0' 

'Oll 

1868-2 

— 0'077 

28-2 

-*- 

1 

50*2 

— 

17 

692 

~   65 

30*2 

52-2 

24 

70-2 

—   47 

32-2 

64*2 

— 

82 

71*2 

—   27 

34-2 

56*2 

— 

42 

72-2 

—    4 

36*2 

58-2 

— 

63 

73-2 

-4-   18 

38-2 

60*2 

— 

64 

74-2 

H-   38 

40*2 

— 

1 

62-2 

— 

76 

76*2 

-f-   64 

42*2 

2 

64*2 

— 

84 

76*2 

H-   66 

44-2 

— 

4 

66*2 

— 

87 

77*2 

H-   75 

46-2 

— 

7 

67*2 

■— 

84 

78*2 

-1-   81 

Lässt  man  die  Elemente  VI  bereits  als  Näherung  gelten,  so  ist  der  weitere  Weg^  welchen  die  Untersnchang 
zu  nehmen  hat,  von  selbst  vorgezeiehnet.  Wir  hatten  nämlich  gesehen,  dass  es,  infolge  der  Unbestimmtheit  der 
Bewegungselemente  von  (7,  am  angemessensten  ist,  anzunehmen,  dass  sich  C  in  der  Projectionsebene  bewegt. 
Man  hat  demgemäss  unter  dieser  Annahme  und  mit  dem  erhaltenen  Massenwerthe  die  Störungen  nach  einer 
strengen  Methode  zu  berechnen.  Es  ist  dies  schon  aus  dem  Grunde  nöthig,  weil  so  complicirte  Rechnungen,  wie 
diejenigen  sind,  welche  zur  Erhaltung  der  Näherungswerthe  nöthig  waren,  nicht  alle  Vernachlässigungen  so 
übersichtlich  erscheinen  lassen,  dass  eine  ganz  unabhängige  Controlrechnung  ttberfittssig  wäre. 

Als  unzweifelhaftes  Resultat  der  vorstehenden  Zahlen  darf  einzig  und  allein  die  Thatsache  angesehen 
werden,  dass  verhältnissmässig  sehr  grosse  Massenwerthe  für  den  Stern  C  die  Beobachtungen  nicht  schlechter 
darstellen,  als  wenn  die  störende  Wirkung  ganz  vernachlässigt  wird. 


§.  7. 

Zur  strengeren  Berechnung  der  Störungen  habe  ich  die  Methode  der  speciellen  Störungen  in  rechtwinke- 
ligen Goordinaten  angewandt.  Und  zwar  wurde  mit  Elementen  (VI)  eine  Ephemeride  gerechnet  und  dann  in  der 
allgemein  bekannten  Weise  vorgegangen.  Es  ist  dies  aber  nicht  der  Weg,  welcher,  in  dem  Falle  eines  dreifachen 
Sternes,  der  richtige  ist.  Ich  hätte  vielmehr  besser  so  gerechnet.  Die  Elemente  FV«  stellen  die  beobachteten 
Positionswinkel  und  Distanzen  genügend  gut  dar.  Es  sollten  demnach  die  nach  diesen  Elementen  berechneten 
Goordinaten  x  und  y  als  die  gestörten  Werthe  betrachtet  werden,  während  die  nach  VI  berechnete  ^^-Coordinate 
von  Intervall  zu  Intervall  mit  Hilfe  der  berechneten  Störungen  zu  verbessern  wäre.  Die  Umformung  der  Encke'- 
schen  Methode  aus  diesem  Gesichtspunkte  ist  so  einfach,  dass  darüber  keine  weiteren  Worte  zu  verlieren  sind. 
Der  von  mir  eingeschlagene,  erwähnte  Rechnungsweg  wird  aber  auch  keine  unrichtigen  Werthe  geliefert 
haben,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die  aus  der  Rechnung  hervorgehenden  Coordinatenwerthe  ziemlich  nahe 
mit  den  Beobachtungen  übereinstimmen,  also  der  Effect  der  angewandten  und  der  im  Allgemeinen  besseren 
Methode  in  dem  vorliegenden  Falle  derselbe  ist.  Das  Resultat,  das  unten  angeführt  wird,  stimmt  nun  mit  dem 
durch  das  Näherungsverfahren  erhaltenen  so  gut  überein ,  als  man  bei  den  gemachten  Vernachlässigungen  nur 
immer  erwarten  durfte. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  ich  die  Elemente  (VI)  während  des  ganzen  Zeitraumes  auf  keine  andere 
Osculationsepoche  übertragen  habe.  Es  ist  dies  allerdings  eine  Unterlassungssünde,  die  aber  in  Anbetracht  der 
Unsicherheit  von  der  das  Resultat  in  Folge  anderer  Gründe  ohnehin  behaftet  ist,  wohl  keine  wesentlichen 
schädlichen  Folgen  gehabt  hat. 

Das  Detail  der  Rechnung  selbst  bietet  nichts  Bemerkcnswerthes  dar,  da  sich  diese  auf  so  allgemein 
bekannten  Pfaden  bewegt.  Ich  werde  desshalb  nur  das  Resultat  anftlhren,  habe  aber  vorher  zwei  allgemeinere 
Bemerkungen  zu  machen.  Die  erste  bezieht  sich  auf  die  bekannte  Encke'sche /-Tafel.  Diese  wurde  in  den 
Rechnungen  in  einer  sehr  bedeutend  grösseren  Ausdehnung  erforderlich.  Ich  tbeile  diese  in  der  Ausdehnung, 
in  welcher  sie  gebraucht  wurde,  in  dem  Anhange  mit,  indem  ich  nur  die  neuen,  direct  berechneten  Werthe 
anführe;  dagegen  blieben  die  für  das  enge,  ftir  Planetenrechnungen  ausreichende  Intervall,  von  Encke  u.  A. 
berechneten  Werthe  unerwähnt. 


190  Hugo  Seeliger. 

Die  zweite  Bemerkung  bezieht  sich  auf  einen  Hatz  ans  der  Theorie  der  mechanischen  Berechnung  von 
Doppeiintegralen,  der  bei  den  erwähnten  Reehnnngen  in  Anwendung  kam,  und  von  dem  ich  yermuthe^  dass  er 
sonst  nicht  immer  in  der  richtigen  Weise  angewandt  worden  ist.  Handelt  es  sich  in  der  bekannten  Gauss- 
Encke' sehen  Bezeichnung  um  die  Auswerthung  des  Doppelintegrales: 

a-f-(«»-H»)« 

J  sss  I  I  f(x)dxdx  , 

a 

SO  ist  die  Frage  zu  beantworten,  wie  J  zu  berechnen  ist^  wenn  zwischen  den  Grenzen  a  und  a-4-(m+n)«7y  etwa 
bei  a-hmwy  ein  Wechsel  in  der  Wahl  der  Grösse  von  w  yorgenommen  wird.  Es  sei  z.  B.  zwischen  a  und 
a-^mw  das  Intervall,  in  welchen  die  Functionswerthe  berechnet  werden  =  2  Einheiten,  und  von  da  ab  bis 
a-i-(m~hn)tr  nur  eine  Einheit.  Das  Interal  J  muss,  in  der  in  der  Mathematik  ttblichen  Form  geschrieben ,  so 
dargestellt  werden : 

J=jdx.       J  f{y)dy==:Jdx  .  j  f(y)dy-k- Jdx  .      J  f{y)  dy. 

a  a  '  " 

Das  zweite  Doppelintegral  ist  aber : 

a-h(m4-n)i« ,  x  a  + 


Jdx.     \Jf{y)dy+Jf{jy)dy\. 

a-4-tiN»  a-4-Mw  a 


Gebrauche  ich  nun  die  in  der  Theorie  der  mechanischen  Quadraturen  meistens  übliche  Bezeichnungs- 
weise, setze  also : 


JJfix)  dx*  =Jdc  Jf(:y)  dy  , 


«0  wird: 


J  =jfA^)  d^*  -^JJA'')  dx^^Jdx.      ff{y)  dy. 


Bei  vers($hiedenen  Gelegenheiten  habe  ich  diese  Formel  falsch  angegeben  gefunden,  indem  das  letzte 
Glied  rechts  einfach  übergangen  wird.  Dieses  letzte  Glied  ist  aber  ein  einfaches  Integral ,  indem  sich  die 
Integration  in  Bezug  auf  x  ausführen  lässt.  Man  hat  demnach : 


a-+-mii> 


Ich  nehme  nun  an,  dass  bis  zum  Argumentenwerth  a-^mw  die  Functionswerthe  in  dem  Intervalle  \c 
berechnet  vorliegen,  während  von  dieser  Stelle  an  bis  a'\-{m-\-n)w  in  dem  Intervalle  w^  vorwärts  gegangen 
wird,  und  zwar  seien  v  in  dem  letzten  Intervalle  berechnete  Werthe.  Dann  ist 


mc  ==  v«7j. 


Man  kann  dann  die  Integration  J  so  ausführen,  dass  man  nach  den  bekannten  Regeln  das  Doppelintegral 

Ax)  dx* 


JJa- 

a  I  mm 


berechnet,  und  die  anderen  zwei  Glieder  in  der  Formel  (1)  dadurch  berücksichtigt,  dass  man  in  bekannter 
Weise  die  Anfangswerthe  der  zweiten  und  ersten  summirten  Reihe  gehörig  bestimmt.  Man  hat  dabei  nichts 
Anderes  zu  thun,  als  die  gewöhnlichen  Formeln  für  die  in  (1)  vorkommenden  Integrale  einzusetzen;  dann 
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erscheint  unter  Anderem  der  Ausdruck,  wenn  die  von  Gauss  eingeführte  Bezeichnung  für  die  Differenz-  und 
SummengrOssen  beibehalten  wird: 

Diesen  Ausdruck  berücksichtigt  man  dadurch ,  dass  man  zu  dem  von  der  bekannten  Formel  gelieferten 
Werth  der  Anfangsconstanten  für  die  erste  summirte  Beihe  die  angegebene  Grösse  addirt,  nachdem  man  das 
V  fortgelassen  hat,  indem  dadurch  jedes  Glied  der  ersten  summirten  Reihe  um  diesen  Betrag  und  dadurch  das 
letzte  Glied  der  zweiten  summirten  Reihe  um  das  v-fache  vergrössert  wird,.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich  die 
Vorschrift:  Um  J  zu  berechnen,  bildet  man  zuerst  die  Summationen  bis  zum  Argumente  a-h-mwy  dann  aber 
setzt  man 

an  die  Stelle  von  ''/(a-^mw)  und 


w 


a-^fntv) . . . 


an  die  Stelle  von  /  a —  Im —  -ö]  ^    ^^^  ß^^^rt  nun  fort,  als  ob  kein  Wechsel  der  Grösse  des  Intervalles  statt- 
gefunden hätte.  Ist  z.  B.  das  erste  Intervall  tr  =  2 ,  das  zweite  tr^  =  1 ,  so  wird 

1  11 

4"  C'i  =  2  'fia-^mw)  —  —f{a-^mw)  —  -^^fia-^mw)  -+-  gggc/"'  {<^-^^^)  •  •  • ; 

resp.  an  die  Stelle  von  "f{a-\-mw)  und  /  a4-  \m — — j  w\  zu  setzen  sein. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  lassen  sich  auch  die  übrigen  gebräuchlichen  Formeln  zur  Berechnung  von 
Doppelintegralen  behandeln. 

Nach  dieser  Digression  führe  ich  nun  die  erhaltenen  strengen  Störungswerthe  an.  Es  sind  die  folgenden 
Correctionen  Aa?  und  Ay  so  zu  verstehen,  dass  dieselben  zu  den  aus  den  Elementen  VI  sich  ergebenden  Coor- 
dinatenwerthen  hinzugelegt  werden  müssen,  um  die  gestörten  Goordinaten  zu  geben. 


ökSO 


Ay 


Aa; 


Ay 


1826*2 

-hO-0037 

—00065 

1860-2 

-i-0-0142 

—0-0143 

1869-2 

H-0-0004 

—0-2500 

28-2 

-h 

27 

—    43 

52-2 

-h 

202 

— 

188 

70-2 

— 

383 

— 

2607 

30-2 

-f- 

17 

—    25 

54-2 

-1- 

279 

— 

246 

71-2 

— 

793 

— 

2606 

32-2 

-t- 

8 

—    11 

66-2 

-h 

377 

— 

324 

72-2 

— 

1185 

— 

2501 

34*2 

-4- 

2 

—    3 

58-2 

-h 

498 

— 

437 

73-2 

— 

1528 

— 

2309 

36*2 

H- 

0 

0 

60-2 

-h 

636 

— 

608 

74-2 

— 

1805 

— 

2059 

38*2 

-f- 

2 

—    4 

62-2 

-f- 

770 

— 

869 

75*2 

— 

2009 

— 

1777 

40-2 

-f- 

18 

—    13 

64-2 

-h 

841 

— 

1259 

76-2 

— 

2145 

— 

1485 

42*2 

-4- 

20 

—    28 

65-2 

-4- 

820 

— 

1505 

77-2 

— 

2222 

— 

1198 

44*2 

-h 

38 

—    48 

66-2 

-h 

738 

— 

1776 

•  78-2 

— 

2250 

— 

929 

46-2 

-f- 

63 

—    74 

67-2 

-*- 

579 

— 

2052 

79-2 

— 

2240 

— 

680 

48-2 

H- 

97 

—   105 

68-2 

+ 

832 

— 

2305 

80-2 

._ 

2200 

i— — 

456 

Aa» 


Ay 


Aus  diesen  Veränderungen  der  Coordinaten  lassen  sich  nun  sofort  die  Störungen  in  Positionswinkel  und 
Distanz  ableiten.  Es  ist  nämlich  völlig  strenge : 

p  cosp  =a?       (p-f-Ap)  cos  (i>-HA^)  ==a;-^Aa? 
p  sin^  =  y       (pH-Ap)  sin  (^-4-Ajp)  =  y-HAy 
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Setzt  man  demgemftss ; 


so  wird: 


tang  Ap  =  — 


fkA 


l-f-/xB 


Ändert  sich  ferner  jul  um  i'fx,  so  wird  die  analoge  Veränderung  von  Ap: 

*(Aj))=  — -j^j.8in*Ap. 

Bei  kleinen  Veränderungen  der  störenden  Masse  m'  wird  man  die  dadurch  bedingte  Veränderung  in  den 
betreffenden  Störungswerthen  nach  dieser  Formel  berechnen  dürfen,  indem  die  Veränderung  in  den  Gliedern 
zweiter  Ordnung  in  Bezug  auf  die  Masse  nur  unbedeutenden  Einfluss  ausüben  kann. 

Was  die  Störung  in  Distanz  betrifft,  so  wurde  dieselbe  natürlich  nach  der  entsprechenden  Formel: 


Ap  = 


x^-k-y^y 


berechnet. 

Ich  ftohre  jetzt  die  Störung  im  Positionswinkel  A;  an.  Diese  sind  also  mit  dem  Massenfaetor 


m' 


l-f-w 


-  =  2-368 


berechnet.  Es  hat  sich  nun  gezeigt^  dass  der  Anschluss  an  die  Beobachtungen  besser  wird;  wenn  man  diesen 

Factor  auf  2*013  yerkleinert,  oder  wenn  man  also  —  as — 0*15  setzt.  Unter  (II)  sind  die  Störungen  im 

Positionswinkel;  unter  dieser  zweiten  Annahme  berechnet;  angefahrt.  Dann  fUhre  ich  noch  in  der  folgenden 

sin'  Ap 


Znsammenstellung  den  Factor 


A[k 


aU;  sowie  die  Positionswinkel;  wie  sie  sich  nun  zufolge  der  berech- 


neten Störungen  (II)  und  der  Elemente  (VI)  ergeben. 


1836-2 

28-2 

30-2 

82-2 

34-2 

36-2 

38*2 

40-2 

42-2 

44*2 

46-2 

48-2 

50 

52 

54 

56 

58 


2 
2 
2 
2 
2 


66-2 


0-40 

0-27 

0-16 

0-07 

0  02 

0 

0-02 

007 

0-14 

0-22 

0-30 

0-34 

0-32 

0-19 

010 

0-72 

1-76 

3-4IS 


Äp 


n 


Pos. 


0-40 
0-27 
0-16 
0-07 
0-02 

0 
0-02 
0-07 
0-14 
0-22 
0-29 
0-33 
0-31 
019 
010 
0-68 
1-63 
315 


1862-2 
64«  8 

65-2 
66-2 
67-2 
68-2 
69*2 
70-2 
71-2 
72-2 
73-2 
74-2 
75-2 
76-2 
77-2 
78-2 
79-2 
80-2 


^p 

H-  6*20 
-hlO-48 
-hl3«3 

-f-16-47 

-+-19-98 

-h23-41 

4-26 -19 

-+-28   18 

+28  83 

4-28-34 

-h26-97 

-h25  04 

-h23  07 

4-21    12 

4-19-27 

4-17-52 

4-15-99 

-+-14-68 


sinSAp 


Pos. 


Die  unter  der  Rubrik  Pos.  angegebenen  Zahlen  wurden  nun  mit  den  Beobachtungen  verglichen.  Ich  führe 
diese  Vergleichung  nicht  im  Detail  an,  sondern  begnüge  mich  mit  der  Mittheilung  der  Fehler;  welche  in  den 
bereits  frtlher  gebrauchten  Normalörtem  tibrig  bleiben. 
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1826-22 
30-79 
32-59 
36*55 
41-61 
46-75 
51-02 
56-24 


-h6-61 
—2-45 
— 1-69 
— 0-15 
-hll2 
4-0-26 
+1-61 
— 0'40 


2 

7 
15 
12 
22 
13 
15 
20 


1-4 
2-6 
3-9 
3  5 
4-7 
3-6 
3-9 
4-5 


10a? -^   {B~B)/g 


B—B 


lOar-**   {B—B)/g 


1860-78 
64-71 
68  06 
71-16 
74-20 
77-28 
79-55 


6 
30 
11 
20 
19 
14 

3 


2-4 
5-5 
3-3 
4-5 
4-4 
3-7 
1-7 


Ich  habe  bei  der  Formation  der  Bedingungsgleichungen,  die  Diflferentialquotienten  nicht  von  Neuem 
berechnet,  sondern  einfach  die  bereits  angegebenen,  welche  bei  der  Verbesserung  der  Elemente  gebraucht 
wurden,  auch  hier  angewandt.  Diese  Vernachlässigung  bedarf  wohl  kaum  einer  Entschuldigung.  Die  unter  der 

Überschrift    10—   stehenden  Zahlen  sind  gleich  die  aus  den  Quadratwurzeln  aus  den  respectiven  Gewichten 

multiplicirten  CoSfficienten  der  genannten  Verbesserung,  während  daneben  die  mit  denselben  Quantitäten  mul- 
tiplicirten  übrigbleibenden  Fehler  stehen.  Es  sind  demnach  alle  Daten  gegeben,  welche  zur  Fonnirnng  der 
Normalgleichungen  ausreichend  sind.  Diese  selbst  stellen  sich  so  dar,  wenn  an  Q  keine  Verbesserung  an- 
gebracht wird. 

cCk  iOOdn  lOdv  df  di 


'  (-<] 


-h214-93 

—  13-65 

-hl47-63 

-H  20-21 

—  2-26 

-M92-75 

—  H-  51-17 

—   13-65 

-h  2-94 

—     3-89 

—   19-79 

—   103 

-4-     9-57 

-f-  11-03 

-f-147-63 

—  3-89 

H-133-67 

—     1-02 

—    1-57 

-f-201  •  29 

-f-  16-21 

-f-  20-21 

—  19-79 

—     1-02 

-i-418  •  88 

-H  6-07 

—206  ■  88 

—230-72 

—     2-26 

—  103 

—     1-57 

4-     6-07 

-h  3-36 

—  10-55 

—  22-87 

-+-192-75 

-4-  9-57 

+201-29 

—206-88 

—  10-55 

-f-425-33 

H-168-68 

(H) 


Wir  haben  bereits  früher,  und  zwar  durch  zwei  vollständig  von  einander  unabhängige  Methoden, 
gesehen,  dass  die  Vermuthung  sehr  wahrscheinlich  richtig  ist,  dass  die  erste  Beobachtung  von  W.  Struve 
einen  um  eine  sehr  beträchtliche  Grösse  zu  grossen  Positionswinkel  angibt,  und  dass  es  unter  diesen  Umstän- 
den eigentlich  geboten  scheint,  dieselbe  auszuschliessen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  sie  auch  immer  allein 
als  einen  Normalort  bestehen  lassen.  Der  Ausschluss  dieser  Beobachtung  kommt  desshalb  damit  überein,  bei 
der  Bildung  der  Normalgleichungen  einfach  die  erste  Bedingungsgleichung  fortzulassen.  Geschiebt  dies  jetzt, 
so  werden  die  neuen  Normalgleichungen: 

d^ 


dX 


lOOdn 


lOdr 


di 


dQ 


—213  02 

—  13-17 

-1-146-96 

-+-  22-14 

—  2-60 

-f-192-83 

-f-210'21 

—  13-17 

-f-  2-82 

—     3-72 

—  20-27 

—  0-95 

4-     9-56 

—  12-63 

-hl46-96 

—  3-72 

-hl33-44 

—     0-36 

—  1-69 

-f-201 -33 

4-146-23 

-f-  22-14 

-20-27 

—     0-35 

-f-416-93 

4-  6-42 

—206-96 

4-  21-48 

—     2-60 

—  0-95 

—     1-69 

-f-     6-42 

-f-  3-30 

—   10-54 

—     2-70 

-*-192'83 

-4-  9-55 

4-201-33 

—206-96 

—10-54 

-f-425  -  33 

4-193-83 

H-210-21 

-j-12-63 

-hl46-23 

-f-  21-48 

—  2-70 

4-193-83 

-f-207-82 

(HO 


Löst  man  das  Gleichungssystem  H  auf,  so  stellt  sich,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  x  nur  mit 
grosser  Unsicherheit  dar.  Die  letzte  Eliminationsgleichung  ist  nämlich: 

0-95«?  =  4-5-82, 

und  es  ist  in  der  That  ziemlich  gleichgiltig,  welche  Werthe  man  ftlr  x  annimmt.  Ich  will  o:  =  4-1  -50  setzen. 
Dadurch  wird  nämlich  derVortheil  erreicht,  dass  man  wieder  auf  die  ursprünglich  bei  den  Störungsrechnungen 

m' 
angewandte  Masse:  -z         =2-368  zurückkommt,  und  also  jetzt  wieder  die  Störungswerthe  so  genau  sind, 

als  es  ihre  Berechnung  gewesen  ist.  Mit  diesem  Werthe  von  x  findet  sich  nun  weiter : 

Denkschriften  der  mathein.-naturw.  Gl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  NichUniigliedern.  Z 
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<Cl  =  -+-2-213 

</»•=:— 1-839 

«ir=— 0-4450 

(2f>=r= +0-324 

rfn  =  -»-0- 04759 


und  hiennit  die  neaen  Elemente : 


OscqI.  1836-2 
—  =  2-368 


T=  1868-145 
X=101'817     }(y\l) 
Q  =  88-130 
»=13-408 
f)  =  22-608 
n= -6-0756 

Behandelt  man  aber  das  System  S',  welches  also  auf  der  Ausschliessung  der  ersten  Strnve'schen  Beob- 
achtung gegründet  ist,  so  findet  man: 

sc  =  12-64, 

oder  -^  -=  -+-1  -  264  mit  dem  mittl.  F.  0-451. 

Es  hat  sich  jetzt  also  die  Sachlage  für  die  Bestimmung  der  störenden  Masse  sehr  viel  gtlnstiger  gestaltet, 
indem  durch  Ausschluss  der  genannten  Beobachtung,  der  mittlere  Fehler  sich  sehr  viel  kleiner  herausstellt. 
Indessen  enthält  diese  Bestimmung  noch  manche  Unsicherheiten,  die  vor  Allem  auch  daraus  entstehen,  dass 
für  so  grosse  Änderungen  die  Differentiation  nicht  mehr  zur  vollständigen  Correction  der  StOrungswerthe  nach 
Massgabe  der  neuen  Masse  ausreicht.  Von  Bedentang  scheint  mir  aber  das  Resultat,  dass  die  heransgerech- 
nete  Massencorrection  positiv  ist,  also  eine  Yergrössemng  der  Masse  einzutreten  hat,  wenn  man  fllr  dieselbe 
den  wahrscheinlichsten  Werth  ableiten  will.  Man  hätte  nun  mit  einer  grösseren  Masse,  als  bisher  angenommen 
worden  ist,  die  Stömngsrechnungen  von  Neuem  zu  mederholen.  Ich  habe  dies  aber  nicht  gethan,  weil  ich 
glaube,  dass  die  gegenwärtige  Untersuchung  besser  in  einigen  Jahren  weitergeführt  werden  wird,  und  ich  fllr 
jetzt  die  Arbeit  nur  so  weit  führen  will,  dass  sie  einen  geeigneten  Angriffspunkt  fttr  weitere  Untersuchungen 
abgeben  kann.  Ich  setzte  demgemäss  auch  in  den  Gleichungen  H'  den  früheren  Massenwerth  ein,  also 
SV =  + 1  -  50.  Damit  findet  man: 

«iX  =  -f-10'131 

Ä=-»-0-283 
i5P  =  -»-0'728 
<Ä»  = +0-15574 
dö=_6-680 
dT=  -0-568 


und  es  ergeben  sich  die  Elemente : 


Oflcol.  1836-2 


=  2-368 


l-M» 

2"=  1868-022 
X=109«735  /(Vni) 
Q  =  81-550 
»•=15-530 
y  =  23-007 
n= -5-9675 
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Ich  habe  nun  mit  den  Elementen  VIII  eine  Ephemeride  gerechnet, 
Vergleichungen  beziehen,  hier  mittheile.  Die  folgenden  Positionswinkel 
bare  Äquinoctinm  reducirt. 


die  ich,  da  anf  diese  sich  die  folgenden 
sind  bereits  auf  das  betreffende  schein- 


2 
2 
2 
2 
•2 
2 


1826« 
27' 
28« 
29- 
30 
31' 
32-2 
33-2 
34-2 
36-2 
36-2 
37-2 
38-2 
39'2 
40-2 


1841-2 
42-2 
43-2 
44-2 
45-2 
46-2 
47-2 
48-2 
49-2 
60-2 
51-2 
52-2 
53-2 
543 
56-2 


app.p 

1-97 
358-93 
355-84 
352-69 
349  -  47 
346-18 
342-82 
339*36 
336-78 
382-09 
328-29 
324-34 
320-20 
315-88 
311-37 


1856-2 
57-2 
58-2 
59-2 
60-2 
61-2 
62 
63 
64 
64 
65 
65 
66 
66 
67 


2 
2 
2 
7 
2 
7 
2 
7 
2 


1867-7 
68-2 
68-7 
69-2 
69-7 
70-2 
70-7 
71-2 
71-7 
72-2 
72-7 
73-2 
73-7 
74-2 
74-7 


1875-2 
75-7 
76-2 
76-7 
77-2 
77-7 
78-2 
78-7 
79-2 
79-7 
80-2 


128^38 

123-54 

118*92 

114-53 

110-32 

106 • 30 

102 • 45 

98-79 

95-31 

92  Ol 

88*08 


Mit  dieser  Ephemeride  habe  ich  zunächst  die  Jahresmittel  der  ersten  Zusammenstellung  (p.  162)  verglichen. 
Der  Ktlrze  wegen  theile  ich  diese  Vergleichung  nicht  mit.  Erwähnen  will  ich  nur,  dass  27  positive,  24  nega- 
tive Abweichungen  vorhanden  und  diese  Abweichungen  so  angeordnet  waren,  dass  18  Zeichenwechsel 
erscheinen.  Es  ist  also  immerhin  ein  Fortschritt  in  der  Gtlte  der  Darstellung  zu  bemerken.  Was  die  erste  Beob- 
achtung von  W.  Struve  betrifft,  so  ist hiebei  B — Ä=  -4- 10"  21.  Es  ist  demnach  diese  Beobachtung  in  der  That 
nicht  mit  den  späteren  vereinbar,  indem  selbst  ganz  fehlerhafte  Elemente  und  vollständig  falsch  berechnete 
Störungswerthe,  da  diese,  sobald  der  Osculationspunkt  auf  die  Zeit  1836  -  2  verlegt  wird,  stets  klein  sein  werden 
für  das  Jahr  1826,  in  der  Zeit  von  27^  Jahren,  welche  das  erste  von  dem  zweiten  Jahresmittel  trennt,  niemals 
Fehler,  welche  bis  auf  10  Grad  steigen,  hervorbringen  können.  Ob  nun  ein  Versehen  von  10  Grad  bei  der 
genannten  Beobachtung  vorliegt,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein.  In  jedem  Falle  wird  eine  Ausschliessung 
derselben  vollkommen  gerechtfertigt  erscheinen,  da  dieses  Verfahren  von  so  verschiedenen  Seiten  Stützen 
erhalten  hat. 

Was  die  Distanzen  betrifft,  so  habe  ich  mit  Hilfe  der  auf  p.  186  angeftlhrten  Storungsbeträge  in  den 
Coordinaten,  die  Veränderungen  in  der  Distanz  berechnet,  und  zwar  habe  ich  nach  der  strengen  Formel: 

p*— p;=  (a;-i-A)*-+-(y-KAy)*— »*— y* 

gerechnet,  obwohl  es  gewiss  vollständig  ausreichend  gewesen  wäre,  einfach  die  Differentialformel  anzuwenden. 
Mit  Hilfe  der  solchergestalt  gefundenen  Veränderungen  wurden  die  Jahresmittel  der  beobachteten  Distanzen 
(p.  162)  auf  die  itir  den  Zeitpunkt  1836-2  osculirende  Ellipse  reducirt  und  daraus  mit  Hilfe  er  Elemente  VIII 
die  grosse  Halbaxe  a  dieser  osculirenden  Ellipse  bestimmt.  Die  folgende  Zusammenstellung  enthält  die  Resul- 
tate dieser  Eechnung. 


1826-22 
28-80 
31-27 
32-17 
33-21 
35-31 
36-76 
40-23 
41-16 
42-44 
43-22 


iL 
2 
1 
3 
4 
3 
3 
2 
8 
2 
4 
6 


beob.  p 

1-120 
1015 
1-020 
1-171 
1-123 
1-121 
1-209 
1-000 
1-093 
1114 
1-122 


Störung 

-I-0-003 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 

2 

3 


ose.  p 

1'123 
1-016 
1-020 
1171 
1-123 
1-121 
1-209 
0-999 
1-092 
1112 
1-119 


a 

0'915 
0-795 
0-777 
0-885 
0-843 
0-834 
0-878 
0-747 
0-821 
0-843 
0-854 


1844-28 
45-39 
46-26 
47-29 
48-26 
49-31 
50-29 
51-26 
52-26 
53-36 
54-21 


9 

2 
2 
2 
2 
5 
4 
2 
4 
2 
2 
1 


beob.  p 

1'202 
1-028 
1-043 
1-028 
1009 
0-972 
1-002 
1-013 
0-987 
1-033 
0-942 


Störung 

— 0'005 

—  6 

—  7 

—  10 

—  13 

—  17 

—  20 

—  24 

—  27 
--  81 

—  35 


ose.  p 

1'197 
1-022 
1-036 
1-013 
0-996 

0-955 
0-982 
0-989 
0-960 
1-002 
0-907 


0'923 
0-798 
0-819 
0-813 
0-812 
0-793 
0-832 
0-856 
0-851 
0-915 
0-848 

z* 
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L 

beob.  f> 

Störung 

ose.  p 

a 

9^ 

beob.  p 

Störung 

08C./> 

a 

1855-18 

4 

I'OIO 

^^^^o' 

'042 

0'968 

0'934 

1869-35 

2 

0*525 

0' 

'033 

0'492 

0'824 

56-28 

3 

0-989 

49 

0-940 

0-942 

70-27 

3 

0-548 

— 

11 

0-537 

0-873 

57-38 

2 

0-982 

— 

55 

0-927 

0*968 

71-24 

2 

0-568 

-4- 

13 

0-581 

0-905 

58-20 

1 

9-950 

61 

0-889 

0-960 

72-25 

3 

0-619 

-4- 

33 

0*658 

0  956 

59-30 

1 

0-876 

67 

0-809 

0-916 

73-22 

2 

0-591 

■+■ 

49 

0-640 

0-883 

60-27 

1 

0-810 

— 

73 

0-737 

0-874 

74- 16 

3 

0-629 

-f- 

62 

0-691 

0-901 

61-27 

2 

0-825 

79 

0-746 

0-931 

75-21 

6 

0-633 

-+- 

71 

0-704 

0-862 

62-31 

1 

0-675 

84 

0-591 

0-780 

76-20 

3 

0-661 

-h 

76 

0-737 

0-854 

63  13 

2 

0-657 

— 

88 

0-669 

0-925 

77-26 

4 

0  645 

-h 

79 

0-724 

0-795 

64-18 

1 

0-639 

— 

90 

0-549 

0-805 

78-22 

4 

0  641 

-h 

80 

0*721 

0-757 

65-38 

3 

0-696 

— 

87 

0-609 

0-908 

79-22 

2 

0-767 

-h 

80 

0-047 

0-852 

66-23 

2 

0-601 

— 

83 

0-518 

0-841 

80  23 

1 

0-767 

-¥ 

79 

0-846 

0*818 

68-22 

1 

0-656 

— 

56 

0-600 

1-019 

Das  Mittel  aller  einzelnen  a  ist 


und 


a  =  0*8624  ohne  Rticksicht  auf  die  Gewichte 


a  =  0' 8532  mit  Berücksichtigung  der  Gewichtszahlen. 


Die  letztere  Bestimmung  ¥nrd  zur  Vergleichnng,  die  im  Folgenden  ausgeführt  wird;  benützt. 
Ich  theile  desshalb  die  Ephemeride  der  gestörten  Distanzen ^  die  also  mit  den  Beobachtungen  direct 
vergleichbar  sind;  mit. 


_£_ 

-t^ 

_P_ 

_P_ 

_P_ 

1826-2 

1*044 

1837-2 

1 1 

'148 

1848-2 

1'061 

1859-2 

0*824 

1870*2 

0*535 

27-2 

1-064 

38-2 

•147 

49-2 

1-046 

60-2 

0-795 

71-2 

0*536 

28-2 

1-081 

89-2 

145 

50*2 

1*029 

61-2 

0-765 

72-2 

0-548 

29-2 

1096 

40-2 

141 

51*2 

1011 

62*2 

0-785 

73-2 

0-568 

30-2 

1-109 

41-2 

-136 

52*2 

0*991 

63-2 

0-704 

74-2 

0-594 

31-2 

1-120 

42-2 

129 

53-2 

0-969 

64-2 

0-672 

75*2 

0-625 

32-2 

1-129 

43-2 

•121 

54-2 

0-947 

65-2 

0-639 

76*2 

0*660 

33-2 

1-136 

44-2 

•112 

55-2 

0-924 

66-2 

0*609 

77-2 

0-696 

34-2 

1-142 

45-2 

■101 

56*2 

0-901 

67-2 

0-582 

78*2 

0-732 

35-2 

1146 

46-2 

-088 

57-2 

0-876 

68-2 

0-560 

79-2 

0*767 

36-2 

1-148 

47*2 

■075 

58-2 

0*851 

69-2 

0-543 

80-2 

0  802 

§.  8. 

Die  Beobachtungen  Ton  JB. 

Ehe  die  Untersuchung  abgeschlossen  werden  kann,  ist  es,  wie  schon  erwähnt,  nothwendig,  die  einzelnen 
Beobachtungen,  aus  denen  die  Jahresmittel  auf  p.  162  zusammengesetzt  sind,  näher  zu  prüfen  und  zuzusehen, 
ob  sich  vielleicht  constante  Correctionen  für  die  einzelnen  Beobachter  mit  einiger  Sicherheit  ableiten  lassen. 
Ich  werde  demgemäss  die  Messungen  der  einzelnen  Beobachter  vornehmen  und  diese  mit  dem  zuletzt  mitge- 
theilten,  aus  den  Elementen  VIII  berechneten  Positionswinkel  und  Distanzen  vergleichen. 

1.  W.  Struve  (W.  2.). 

Die  in  den  M.  M.  enthaltenen  Messungen  wurden  im  Positionswinkel  uncorrigirt  beibehalten,  während  ich 
an  die  Distanzen  die  Correction  —  0*020  angebracht  habe.  Diese  Correction  ist  in  Folge  der  Bemerkungen, 
welche  0.  Struve  in  dem  IX.  Bande  der  Pulcowaer  Beobachtungen  über  die  Messungen  seines  Vaters  macht, 
entstanden.  In  der  folgenden  Zahlenreihe ,  ebenso  wie  bei  den  Vcrgleichungen  der  Messungen  der  anderen 
Beobachter,  ist  unter  Correction  in  Positionswinkel  und  Distanz  immer  diejenige  Grösse  zu  verstehen,  welche 
an  die  Beobachtung  angebracht  werden  muss,  um  den  Ephemeridenort  zu  geben. 


J 
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Abende 

^^^P^^ 

JL^ 

Correction 

corr.  Werthe 

1826*22 

3 

57?63 

1-120 

• 

—0»076 

— 

1'144 

28-80 

2 

38-45 

1020 

-h0^47 

-hO-070 

39-38 

1-044 

31-28 

6 

29-80 

1*028 

-M*46 

4-0  *  093 

80*73 

1-052 

32-28 

4 

2752 

1130 

-4-0*73 

—0*001 

28  45 

1154 

33*27 

8 

22*10 

1-127 

-f-3-21 

-4-0*009 

23-03 

1-151 

35*31 

5 

20-22 

1116 

—0-88 

-f-0-030 

21-15 

1-140 

36-27 

8 

15*37 

1177 

+1*17 

—0*029 

16*30 

1*201 

Es  ergibt  sich  daraas  fttr  die  Correction  im  PositionBwinkel  -t-0^93  ±0^55;  mittl.  P.  der  Gewichts- 
einheit ±2-62,  und  die  analogen  Grössen  flir  die  Distanz:  -h0'024  ±0^019;  Gewichtseinheit  ±0'097. 

2.  0.  Struve  (0. 1.). 

Bekanntlich  sind  die  von  0.  2.  a.  a.  0.  mitgetheilten  Messungen  nicht  mit  den  vom  Berechner  als  definitiv 
angesehenen  Formeln  von  den  bedeutenden  Einflüssen  der  Stellung  des  Stempaares  gegen  den  HoriBont  befreit 
Ich  habe  desshalb  sSmmtliche  Beobachtungen  nach  den  Vorschriften  der  Einleitung  des  genannten  Werkes  von 
Neuem  reducirt  und  mich  durch  doppelte  Rechnung  von  Fehlem ,  die  bei  der  ziemlich  complicirten  Form  der 
Correctionsformeln  leicht  möglich  sind,  zu  schützen  gesucht.  Inzwischen  ist  die  neue  Berechnung  der  Strnve'- 
schen  Messungen  durch  den  Drack  bekannt  geworden.  *  Die  dort  angegebenen  Resultate  zeigen  im  Allgemeinen 
nur  geringe  Unterschiede  von  den  meinigen.  Ich  habe  indessen  meine  Reduction  benutzt  und  ftthre  das  Resultat 
dieser  hier  an.  Durch  die  Gttle  des  Herm  Struve  bin  ich  in  die  Lage  versetzt  worden,  die  grosse  Reihe  von 
Beobachtungen,  welche  in  den  Pulcowaer  Beobachtungen  bis  zum  Jahre  1874  hinaufreichen,  um  volle  5  Jahre 
weiter  zu  ftihren.  Ich  theile  dieselben  im  Anhange  mit,  zugleich  mit  den  berechneten  Correctionen ,  die  mir 
Herr  Struve  ebenfalls  mitzutheilen  so  freundlich  war. 


Abende     p 

_£_ 

Correction 
P               P 

corr.  Werthe 

1840*30 

42-29 
43-30 

7 

4 
3 

6^27(- 
359 -18(- 
354*86 

-3?03)  0-817(-hO-047)  -hl?45 

-3  90)  l-l31(-4-0047)  4-3-37 

1*225                    -*-0-66 

+-0'276 
—0-050 
—0-105 

4-73 
356-78 
356*36 

• 

1^255 

44-28 

4 

351  04 

1-202 

-M-37 

—0-091 

352-54 

1-282 

45*31 

3 

348  *  67 

1*028 

-HO -44 

H-0  -  072 

350*17 

1-058 

46*29 

3 

345  *  47 

1032 

-4-0*41 

-h0  055 

346*97 

1-062 

47*33 

5 

342 • 40 

1*023 

—0-03 

-hO-050 

343-90 

1*053 

48*30 

5 

338   13 

0-972 

+0-87 

-1-0*087 
-h0*l82 

339-63 
335*11 

1-002 

49*32 

4 

336-51 

0*862 

—117 

0-892 

50*29 

3 

333*14 

1-002 

-1*39 

-h0*025 

331-74 

1*032 

51*28 

3 

327-34 

1*080 

-h0*63 

—0*070 

325*94 

1110 

52*32 

2 

322*37 

0-945 

H-1-47 

-HO  -  043 

320*97 

0-975 

53-30 

2 

320-11 

0-953 

—0-39 

-h0*014 

318-71 

0-928 

55*31 

3 

311-16 

0*878 

—0*31 

-hO  048 
—0-097 

309*76 
300*02 

0-818 

57-27 

3 

298*52 

0*971 

+  2-73 

0-941 

58*28 

1 

295-77 

0-950 

+  0*07 

—0*102 

297*27 

0-920 

59-30 

2 

286-92 

0-876 

-+3-08 

—0*055 

288-42 

0-846 

60-27 

2 

281-54 

0-810 

4-2-50 

— 0'017 

283-04 

0*780 

61*27 

3 

275-20 

0*825 

-h2-24 

-0-062 

276-70 

0-795 

62*31 

2 

266-57 

0-676 

-4-3*42 

-f-0-057 

268*07 

0-645 

64-30 

2 

251-53 

0*653 

-h2*20 

-+0-0I6 

253-03 

0*623 

66-27 

1 

235*88 

0-632 

—1-29 

—0-026 

237-88 

0*602 

68*28 

2 

212-86 

0-656 

— 108 

—0-097 

214-36 

0*626 

69*32 

2 

196-68 

0-577 

-1-2 -50 

—0-035 

198*18 

0-547 

70  28 

4 

184*60 

0*602 

-+1-98 

—0-067 

186*10 

0-572 

71*31 

3 

168-98 

0-577 

•+•4-61 

—0-040 

170*48 

0-547 

72-31 

3 

160-58 

0-581 

-I-0-43 

—0-021 

162*08 

0-551 

1  Mesores  micromötriques  oorrig6es  des  ötoiles  doubles.  P^tensbourg  1879. 


Abende     p 

73-28        4      150-03 

0-591 

P 
—0-73 

74  28 

75  28 
76-29 

8 
3 
2 

141-94  1 

132*47 

119-45 

0-627 
0-647 
0-690 

—4- Ol 
—4-86 
—1-32 
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Gorrection  corr.  Werthe 

—  0-020  161-63  0-561 

—0031  140-54  0-597 

—0-019  181-07  0-617 

—0-026  118*05  0-660 

77-27        3      107-87                  0750                   -M-89      —0061  10937  0-720 

78-29        8        99-17                 0*760                    +2-62      —0-005  100-67  0*730 

79-29        3        91-83                 0-767                   -4-2-79      -hO-003  98*83  0-737 

In  den  beiden  ersten  Jahresmitteln  wurden  bei  der  Bildung  der  Mittel  auf  p.  162  die  angeführten  Zahlen 
benutzt.  Daneben  habe  ich  in  Klammem  diejenigen  Correctionen  gesetzt ,  von  welchen  es  0.  2).  a.  a.  0. 
zweifelhaft  liess^  ob  dieselben  mit  Vortheil  an  seine  Beobachtungen  vor  dem  Jahre  1843  anzubringen  seien. 
Jetzt  sind  dieselben,  da  sie  in  der  That  eine  bessere  Übereinstimmung  zu  liefern  scheinen,  mitgenommen  worden; 
bestimmend  war  ausserdem  die  Thatsache^  dass  der  Beobachter  selbst  diese  Correctionen  in  den  M.  M.  coni- 
g^es  mitgenonmien  hat. 

Die  angefahrten  Positionswinkel  zeigen  eine  Anomalie,  die  allerdings  nur  insofeme  auffallend  ist,  als  sie  bei 
den  andern  Beobachtern,  wenigstens  nicht  in  gleichem  Masse,  auftritt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  die  Positions- 
winkel Yon  0.  2.  ganz  ausgesprochener  Massen  eine  positive  Gorrection  erfordern ,  mit  Ausnahme  der  inner- 
halb der  Striche  stehenden  Correctionen,  welche  mehr  nach  der  andern  Seite  neigen.  Wenn  es  nun  auch  leicht 
erklärlich  ist,  dass  die  einzelnen  Beobachtungen  von  den  im  Mittel  folgenden  Correctionen  bedeutend  abweichen, 
so  werden  doch  so  grosse  Abweichungen  eine  eingehendere  Überlegung  herausfordern.  Zuerst  werden  uns 
grössere  Abweichungen  gerade  bei  0.  X.  weniger  ttberraschen;  die  sehr  grossen  von  der  Neigung  des  Stern- 
paares gegen  den  Horizont  abhängigen  Fehler  bei  seinen  Beobachtungen  sind  doch  nur  mit  Hilfe  von  For- 
meln corrigirt,  die  aus  gewissen  Mittelwerthen  abgeleitet  worden  sind.  Es  dürfte  desshalb  nicht  auffallen, 
wenn  hier  die  übrig  bleibenden  Fehler  einen  gewissen  Gang  mit  der  Zeit  befolgen  und  man  wird  dann  nicht 
ohne  Weiteres  berechtigt  sein,  einen  solchen  wo  anders  zu  suchen,  als  in  der  Unsicherheit  der  angewandten 
Formel.  Für  die  erwähnte  Anomalie  gibt  es  aber,  wie  ich  glaube,  auch  einen  viel  näher  liegenden  Grund.  Es 
ist  leicht  zu  bemerken,  dass  der  dritte  Stern  G  die  Ausmessung  der  Stellung  von  B  gegen  A  beeinflussen  muss 
und  namentlich  dort,  wo  der  Beobachter  leichter  secundären  Einflüssen  ausgesetzt  ist,  wie  dies  bei  O.  2. 
der  Fall  zu  sein  scheint,  wird  sich  der  genannte  störende  Einfluss  bemerkbar  machen.  Sind  die  Beobachtungen 
mit  einem  Fadenmikrometer  angestellt,  so  ist  nicht  gut  anzunehmen,  wie  diese  Störung  eintreten  sollte,  aus- 
genommen in  dem  Falle,  wo  die  drei  Sterne  näherungs weise  in  einer  geraden  Linie  stehen.  Dann  wird  aber 
offenbar,  in  der  Hauptsache  wenigstens,  nur  die  Messung  des  Positionswinkels  alterirt  werden,  indem  die  Rich- 
tung des  Fadens,  welche  den  Positionswinkel  bestimmt,  durch  die  Nähe  des  dritten  Sternes  falsch  beurtheilt 
werden  kann.  Nun  fallen  in  der  That  die  grössten,  oben  erwähnten  Abweichungen  auf  die  Zeitpunkte,  wo  die 
genannte  Stellung  der  drei  Sterne  stattfindet.  Willkürlich  bleibt  allerdings  noch,  wie  weit  man  die  Ausweichung 
des  Sternes  C  aus  der  die  Sterne  A  und  B  verbindenden  Geraden  anzunehmen  hat,  um  keinen  Einfluss  mehr 
befürchten  zu  müssen.  Ich  habe,  und  dies  scheint  genügend  zu  sein,  angenommen,  dass  sich  die  Gorrection, 
welche  die  Positionswinkel  erfordern,  ändert,  wenn  der  Stern  C  einen  um  etwa  10  Grade  anderen  Positions- 
winkel zeigt  als  B,  Darnach  habe  ich  die  Abtheilungen  gemacht.  Wer  übrigens  die  gegebene  Erklärung  der 
jedenfalls  durch  die  Beobachtungen  angezeigten  Anomalie  für  nicht  plausibel  hält,  wird  jedenfalls  die  Berech- 
tigung zu  einer  Theilung  der  Beobachtungen  in  zweiTheile,  von  denen  der  eine  diejenigen  Messungen  vereinigt, 
bei  welchen  der  Stern  C  um  weniger  als  ±  10  Grade  von  der  die  Sterne  A  und  B  verbindenden  Graden 
entfernt  ist,  der  zweite  Theil  alle  anderen  Messungen  enthält,  gewiss  nicht  in  Abrede  stellen  können.  Es  kommt 
ja  nur  darauf  an,  im  Grossen  und  Ganzen  die  nöthigen  constanten  Correctionen  abzuleiten.  Wichtig  ist  dabei 
nur  die  Vorsicht,  möglichst  wenige  Unterabtheilungen  zu  bilden,  weil  man  sich  sonst  bei  der  Beurtheilung 


1  Diese,  sowie  die  beiden  folgenden  beobachteten  Positionswinkel  sind  mit  unrichtigen  Correctionen  versehen  in  die 
folgenden  definitiven  Jahresmittel  eingegangen,  was  übrigens  für  die  Resultate  vOllig  belanglos  ist. 
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der  Übereinstiinmnng  der  solchergestalt  corrigirten  Beobachtungen  mit  der  Rechnung  leicht  in  einem  logischen 
Kreise  bewegen  könnte. 

Ich  finde  nun,  wenn  mit  I  der  allgemeine  Fall,  mit  II  derjenige,  wo  die  specielle  gegenseitige  Lage  der 
drei  Sterne  eintritt,  bezeichnet  wird ;  ftlr  den  Fall : 

I.  Conection  -+-1^50  ±0-28;   mittl.  F.  der  Gewichteeinheit  ±2-57 
n.         „  -1-40  ±0-89        „     „     ^  „  ±4-43. 

Was  die  Distanzen  betrifft,  so  schien  auch  hier  eine  Theilung  des  Beobachtungsmateriales  in  Unterab- 
theilungen nothwendig.  Um  aber  keine  neuen  Willkttrlichkeiten  einzuführen,  habe  ich  die  drei  Perioden  an- 
genommen, in  welche  0.  £.  aus  triftigen  Gründen  seine  Beobachtungen  getheilt  hat,  nämlich: 

I.  Periode  bis  1843-0 
n.       „         1843-0  bis  1853-0 
m.       „         von  1853-0  an. 
Es  ergab  sich  nun: 

I.  Periode.    Die  beiden  Jahresmittel  sind  zur  Ableitung  einer  Correction  nicht  ausreichend.  Ich  habe 

diese  beiden  Beobachtungen  uncorrigirt  gelassen. 
n.  Periode.  Corr. -+-0' 030  ±0*029;   mittl.  F.  der  Gewichteeinheit  =hOU70 
IIL  Periode.  Corr.— 0-030  ±0-008        „      n     n  n  ±0-062, 

Es  wäre  vielleicht,  gerade  bei  0.  2.,  vortheilhaft  gewesen,  die  Ableitung  der  nöthigen  Correctionen  so 
vorzunehmen,  dass  nach  der  Grösse  der  beobachteten  Distanz  die  Unterabtheilungen  gemacht  worden  wären. 
Indessen  schien  mir  dieses  Verfahren  gefährlich,  weil  es  zu  Täuschungen  Über  die  Übereinstimmung  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  gar  zu  leicht  Veranlassung  geben  kann. 

3.  DawlBS  (D.). 

Nach  0.  2.  sind  bei  Dawes  drei  Perioden  zu  unterscheiden.  Die  erste  geht  bis  zum  Jahre  1840,  die 
zweite  bis  1848,  die  dritte  fangt  bei  1848  an.  Ich  habe  nun  an  die  Positionswinkel 

der  ersten  Periode  die  Correction  0 
„    zweiten    „         „  „        -+-1^80 

»   dritten      „        „  n        ^ 

angebracht.  Für  die  Distanzen  habe  ich  für  die  von  0.  2.  gegebene  Formel,  zum  Zwecke  der  leichteren  Inter- 
polation, eine  neue  Gurve  gezeichnet,  und  aus  dieser  die  Correction  entnommen: 

Distanz  Periode  I  n.  11  Periode  III 

1*0         "Houoe"       ^^^^lo^oSr 

l-l  —0-095  —0-029 

1-2  —0-081  —0-016 

Die  auf  solche  Weise  reducirten  Messungen  sind  zu  Grunde  gelegt  worden. 

Correction  corr.  Werthe 

1831-30  1  SO'78  0'999                   -f-0^32  -|-0»122  30*87      1'084 

32-12  10  2700                                          -4-1-73  .  27-09 

33-21  9,3  26-23  1-119                   —0-74  •4-0-017  «6-32      1-164 

36-97  9  16-77                                          —2-88  16-86 

87-23  1,0  12-40                                          -hl-33  .  12-49 

38-30  1  11-26                                         —0-66  .  11-34 

40-20  8,7  6-16  1-106                   —1-13  -I-0-086  6-62      1-140 

41-16  6,4  2-67  1-093                   —0-68  +0*043  213      1-128 

42-22  6,6  35806  1*099                   +0*81  +0-030  367-52      1 '  134 

43-18  8  356-86  1027                    —0*96  +0-094  366*31      1*062 
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V 

9 

P 

.^e^ 

48-13 

1 

338^50 

l'OU 

48-24 

6 

338-12 

1-027 

49-24 

5 

334-21 

1-082 

51-26 

7,6 

327-90 

0-971 

62-23 

3 

324*44 

1022 

54*20 

3 

315-31 

0*934 

Correction 

oorr.  Werthe 

P 

v-^ 

v^nS^ 

_P^ 

-t-l9l0 

-+.0'048 

339' 

^15 

1*049 

-hl   10 

-hO-083 

388 

•77 

1062 

-I-1-24 

—0-038 

864 

'86 

1117 

+  0-20 

-f-0-039 

328 

55 

1-006 

—0-24 

-0-032 

325 

09 

1057 

-I-0-67 

-f-0-013 

615 

96 

0-969 

Die  in  Yorotehender  Tabelle  angewandten  Correctionen  sind  nämlieh :  Für  den  Positionswinkel : 

I.Periode.  Corr. -f-0^09  ±0-67;   mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±4-30 

n.       „  „      — 0-54±0-44       „      „     „  „  ±2-24 

m.       „  „      +0-65  ±0-24       „      „     „  „  ±M8. 


Für  die  Distanzen  schien  mir,  schon  in  Rücksicht  anf  die  Spärlichkeit  des  Beobachtnngsmateriales  in  den 
beiden  ersten  Perioden,  eine  Aufrechterhaltnng  der  Abtheilnngen  nicht  geboten.  Ich  habe  also  alle  Distanzen 
zusammengenommen  nnd  erhalten : 

Corr.  -+-0' 035  ±0*012;  mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±0*093. 

Ich  bemerke  übrigens,  dass  ich  fälschlicherweise  bei  den  Distanzen  dieselben  Gewichte,  wie  bei  den 
Positionswinkeln  genommen  habe;  ein  Fehler,  den  zu  corrigiren  ich  nicht  fUr  nöthig  halte. 

4.  Secchi  (S.). 

Als  provisorische  Correctionen  für  die  Messungen  dieses  Beobachters  habe  ich  angenommen : 

Im  Positionswinkel  —1^30,  in  Distanz  -hO*080. 


Correction 


1855-19 
56-25 
65-23 
66*29 


3 
2 
2 

2 


P 

311^14 
305-30 
244-00 
233-32 


1*147 
0-850 
0-721 
0-480 


corr.Worthe 

_£_ 

1*093 
0-796 
0-667 
0*426 


Corr.  im  Positionswinkel  -hO?93    ±0-08;     mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±0^84 
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in  Distanz 


—0*054+0*080 


-h0*240. 


5.  Derobowfki  (A.). 

Provisorische  Correction  im  Positionswinkel: 

Fttr  die  Zeit  von  1862—58     -^1^20 
„     „      „      „    1862  an      +0-74. 

und  in  Distanz:  fttr  p  =  0*76  .    .    .  Corr.   — 0'102 


r 


10 


« 

Jl^ 

P 

JU. 

1855-10 

7 

310^58 

• 

66-32 

10 

303-71 

• 

58-18 

7 

295  07 

• 

63- 13 

15,6 

266 '86 

0*635 

64-15 

10,4 

255-76 

[0-5] 

65-21 

12,5 

246-50 

[0-5 

66-19 

»,6 

239-17 

[0-5 

67.22 

7 

225-15 

• 

68-20 

7 

212-28 

• 

70-25 

9 

186-24 

% 

7119 

6 

176-02 

• 

t     • 

• 

T) 

—0050. 

Correction 

corr.  Werthe 

P 

P 

l 

► 

_P_ 

-hl^ 

'14 

. 

312* 

•43 

* 

+  2- 

72 

• 

305- 

56 

• 

4-1- 

33 

« 

296- 

92 

• 

— 0- 

20 

-hO»07l 

263- 

16 

0*724 

— 0" 

70 

-hO- 

174 

256-07 

0*589 

— 1- 

24 

-1-0  • 

189 

245 

81 

0*689 

— 3' 

73 

-+-0- 

109 

238' 

48 

0-589 

— 0 

'94 

• 

224 

'46 

• 

-4-0' 

53 

• 

211 

'54 

• 

+  0 

-92 

• 

185 

■55 

• 

-0 

■90 

• 

175 

•33 

• 
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Gorreotion 

corr.Werihe 

K 

9 

P 

_£_ 

^^P^ 

^^^ 

v--vS^ 

_P_ 

72  «23 

7 

163-58 

• 

— 1?69 

» 

162?89 

# 

78-19 

10 

150-97 

[0'5] 

—0-62 

-4-0*068 

160-28 

0*689 

74-09 

ö,2 

142*33 

0-638 

—2-31 

—0-047 

141-64 

0-727 

76  14 

8,5 

130*80 

0-640 

—1-81 

— 0-017 

130-11 

0-729 

76  14 

6,4 

120  10 

0-621 

—0-63 

H-0-037 

119-41 

0-710 

7717 

7,4 

109-43 

0  580 

+  1-16 

-h0*116 

108 • 74 

0-669 

78-18 

6 

101-07 

0*563 

H-153 

-h0  168 

100-38 

0*652 

Als  Correctionen  ergaben  sich  im  Positionswinkel: 

Für  die  erste  Periode   -+-1^85  ±0-52;  mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±2-55 


„      „   zweite      „       —0-69  ±0-34        „     ;,     „  „  ±3-83 

und  in  Distanz:   Corr.  -^0*089  ±0*021;  mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±0*146. 


Die  Trennung  in  die  beiden  Perioden  scheint  demnach  vollständig  gerechtfertigt.  Der  grössere  m.  F.  der 
Gewichtseinheit  im  Positionswinkel  fUr  die  zweite  Abtheilung  findet  seine  Erklärung  darin,  dass  die  letzteren 
Beobachtungen  alle  bei  so  kleinen  Distanzen  gemacht  worden  sind.  Die  Übereinstimmung  der  Distanzen 
konnte  möglicherweise  zu  einer  besseren  gemacht  werden,  wenn  man  eine  Abhängigkeit  derselben  von  ihrer 
Grösse  in  Betracht  ziehen  würde,  und  namentlich  die  nur  geschätzten  Distanzen,  welche  eingeklammert  sind, 
von  den  gemessenen  trennen  würde. 

Das  letzte  Jahresmittel  zu  bilden,  war  mir  in  Folge  einer  gütigen  brieflichen  Mittheilung  von  Seite  Dem- 
bowski's  möglich.  Seitdem  ist  dieser  ausgezeichnete,  um  die  Astronomie  der  Doppelsterne  so  hochverdiente 
Beobachter  aus  dem  Leben  geschieden.  Die  Beobachtungen,  welche  mir  Dembowski  zusandte,  sind  fol- 
gende : 

500 


1877-835 

8"  0 

1878-140 

5  55 

-216 

8  23 

•260 

7  50 

-298 

8  47 

•320 

9  35 

t) 


n 


0'69 

103?  5 

0-62 

101-4 

0-70 

99-7 

*0-71 

99-6 

*0-59 

99-0 

*0-67 

98-8 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Zahlen  ist  aus  den  früheren  Publicationen  Dembowski's  bekannt.  In  den 
folgenden  Jahren  konnte  Dembowski  in  Folge  persönlicher  Verhältnisse  keine  Beobachtungen  anstellen. 
Indessen  ist  ein  sehr  reiches  Beobachtungsmaterial  noch  unpublicirt.  Im  Interesse  der  Wissenschaft  wäre  es  im 
höchsten  Grade  wünschenswerth,  dass  dieses  der  Öffentlichkeit  übergeben  werde;  in  gleicher  Weise  wäre  zu 
wünschen,  dass  eine  Zusammenstellung  sämmtlicher  Doppelsternmessungen  Dembowski's  von  kundiger 
Hand  veranstaltet  werden  möchte;  die  Zugänglichkeit  dieser  ausgezeichneten  und  reichhaltigen  Beobachtungs- 
reihe wäre  gewiss  ein  bedeutend  grösserer  Vortheil  für  die  Astronomie,  als  ihr  durch  sehr  viele  Beobachtungs- 
reihen, auf  deren  Publication  alljährlich  viel  Zeit  und  Geld  verwendet  wird,  gebracht  wird. 

6.  Dunär  (Du.). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Positionswinkel  durch  Messungsfehler  entstellt  sind,  welche  von 
der  Lage  des  Stempaares  gegen  den  Horizont  abhängen.  Es  wird  demnach  durch  eine  constante  Correction 
nur  eine  massige  Verbesserung  der  Positionswinkel  zu  erwarten  sein.  0.  £.  gibt  für  verschiedene  Distanzen 
verschiedene  Correctionen  an,  die  an  die  Dun6r' sehen  Positiomswinkel  anzubringen  sind;  nämlich: 

Fürp     0'76  .  .  .  -2'74 

1-58  .  .  .  -2-10 

3-16  .  .  .  -0-88 

6-32  .  .  .  —1-56. 


Denkschriften  der  mathenu-natorw.  GL  XLIV  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern« 
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Ich  nehme  einfach  das  Mittel  aus  allen  diesen  Zahlen:  —  1''82  für  den  Werth  der  anzubringenden  proW- 

sorischen  Conrection.   Die  Distanzen  lasse  ich  ungeändert. 

Correction  corr.  Werthe 

9  P  P  V  P  P  P 


1869-37 

4 

201-83 

0-482 

70-30 

3,4 

186-45 

0-427 

71-29 

3 

176-38 

0-553 

72-33 

2 

161-48 

0-690 

74-29 

2 

140*98 

0-615 

75-33 

5 

127-64 

0-588 

76-34 

1 

116-18 

0-82 

78-27 

1 

104-68 

0-70 

-3^ 

^68 

H-0-069 

200?21 

0-496 

-hO' 

07 

-HO- 108 

184-83 

0-441 

—2 

■53 

—0-016 

174-76 

Ü-567 

— 0 

72 

— 0139 

159-86 

0-704 

—3 

16 

—  0-018 

139  36 

0-629 

— 1' 

00 

-HO -042 

126  02 

0-602 

+1 

•51 

—0-155 

114-56 

0-834 

—2 

75 

-HO  034 

103-06 

0-714 

Die  corrigirten  Werthe  sind  berechnet  mit  der  Correction: 

Im  Positionswinkel      .  —1^62     ±0-56,    niittl. F.  der  Gewichtseinheit  ±2^64 
in  Distanz h-0' 014  ±0-028,      „    „     „  «  ±0^130. 


75 


Die  beiden  zuletzt  mitgetheilten  Beobachtungen,  welche  in  dem  bekannten  Werke  des  Beobachters  uiolit 
mehr  vorkommen,  verdanke  ich  einer  gUtigen  brieflichen  Mittheilung  dieses  Herrn. 

7.  Mädler.  (M.) 

Ich  habe  diejenigen  Beobachtungen,  welche  in  den  Dorpater  Beobachtungen  vorkommen,  benutzt  und  aus 
ihnen  Jahresmittel  nach  dem  einzig  rationellen  Principe  gebildet,  dass  jeder  Abend  das  Gewicht  1  bekam ,  ganz 
gleichgiltig,  ob  derselbe  aus  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Anzahl  von  Positionen  zusammengesetzt  war. 
Dadurch  sind  die  folgenden  Zahlen  um  Kleinigkeiten  verschieden  von  den  von  Mädler  selbst  angegebenen 
Mitteln.  Eine  provisorische  Correction  enthalten  die  Angaben  für  jt>  und  p  nicht;  es  war  eine  solche  nicht  nöthig, 
weil  ich  diese  Beobachtungen  bei  der  Bildung  der  Jahresmittel  auf  p.  162  nicht  mit  hinzugezogen  habe,  und 
zwar  aus  Grtlnden,  die  ich  an  einem  andern  Orte  *  bereits  auseinandergesetzt  habe. 


Correction 
P  P 


1841-31 
42-21 
43-19 
44*39 
47-29 
48-29 
50-72 
61-22 
62-25 
53-26 
54-28 
65 -27 
56-29 
57-30 
58-21 
59-26 
60-29 
61-25 
62-31 


6,4 

6 
4,6 
10 

2 
7,6 

1 

9 

6 
8,7 
10,9 

4 

2 
3,2 

3 

8 
5,4 

2 

4 


1'050 
1070 
1-066 
1022 
1026 
1-033 
1-032 
1-005 
1-064 
1-063 
1077 
1-060 
0-998 
0-964 
1-090 
0-977 
1-017 
0-968 
0-967 


-H0?65 
-i-0-25 
— 104 
—2-32 
—0-50 
—112 
-+-0  06 
—0-82 

—  1-68 
—3-69 
—315 
-hO-44 
-1-32 
—3-44 

—  1-35 
—4-70 
—2-06 
—4-62 
—4-45 


corr.  Werthe 

1-101 
1121 
1116 
1-073 
1077 
1084 
1-083 
1-056 
0-919 
0-918 
0-932 
0-916 
0-853 
0-819 
0  945 
0-832 
0-872 
0-823 
0-822 


Im  Mittel  ist  die  Correction: 

in  Positionswinkel  —1-99 ±0^39;   m.  F.  der  Gewichtseinheit  ±3-86. 


1  Astron.  Nachrichten,  Nr.  2288. 
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Bei  der  Ableitung  der  Correction  für  die  Distanzen  schien  es  nothwendig,  das  Beobachtnngsmaterial  in 
zwei  Partieen  zu  theilen.  Nicht  ganz  willktirlich  wenigstens  ist  es,  wenn  man  die  Distanzen,  welche  grösser  als 
eine  Bogensecunde  sind,  zusammenfasst  und  auf  der  andern  Seite  diejenigen,  welche  kleiner  sind  als  die 
genannte  Grösse.    Thut  man  dies,  so  ergibt  sich 

Für  die  1.  Abtheilung  (bis  zum  Jahre  1851)  die  Correction  -+-0' 051  ±0-012;  mittl.F.  d.  Gew.  ±0'083 
„     „    2.         „  (vom  Jahre  1852  an)    „  „  —0145  ±0-017;     „      „    „     „      ±0-128. 

Dieses  sind  die  sieben  Beobachter,  welche  ein  solch'  zahlreiches  Beobachtungsmaterial  für  die  Bewegung 
von  ?  Cancri  geliefert  haben,  dass  sich  die  erforderlichen  constanten  Fehler,  wenigstens  nicht  ganz  ohne  jede 
Sicherheit,  ableiten  Hessen.  Ausser  diesen  Beobachtungen  liegen  nun  noch  zahlreiche  vereinzelte  Bestimmun- 
gen vor.  Bei  diesen  lassen  sich  selbstverständlich  gar  keine  Daten  mit  Sicherheit  erlangen,  welche  eine  Ver- 
besserung der  Beobachtungsresultate  liefern  können.  Ich  habe  demgemäss  bei  keinem  Beobachter  irgend 
welche  Correction  angebracht,  ausser  bei: 

B  e  8  s  e  1  im  Positions winkel      0  * ,    in  Distanz  —  0 '  1 20 

und    Engelmann„  „  — 172,    „       „       nach  Massgabe  der  Werthef  ' 

(p  ==0-8;      „     —0-047. 

Während  die  erste  Correction  nach  0.  S.'s  Untersuchungen  angenommen  wurde,  habe  ich  die  Verbesse- 
rung ftlr  Engelmann,  aus  den  von  dem  Beobachter*  angegebenen  Vergleichungen  mit  A.  und  S.  berechnet, 
dabei  aber  bei  den  Distanzen  A.  das  doppelte  Gewicht  gegeben,  während  bei  den  Positionswinkeln  S.  ganz 
ausgeschlossen  wurde. 

Kaiser  hat  bekanntlich  seine  Doppelsternbeobachtungen  sowohl  mit  dem  Faden-  als  auch  Doppelbild- 
mikrometer angestellt.  Ich  finde  nun  mit  Hilfe  der  von  Engelmann  a.  a.  0.  gegebenen  Vergleichungen,  dass 
man  nicht  nöthig  hat,  an  die  Kais  er' sehen  Beobachtungen  eine  Conection  anzubringen.  Ich  habe  weiter  zu 
bemerken,  dass  ich  die  Distanzen  von  J.  Herschel  {h)  und  South  gar  nicht  benutzt  habe,  ein  Verfahren, 
das  aus  der  bekannten  Beobachtungsart  beider  Astronomen  und  das  in  Mens.  Micr.  genügend  besprochen  wird, 
sich  von  selbst  rechtfertigt. 

Ausser  allen  diesen  Messungen,  die  von  der  Mitte  der  zwanziger  Jahre  datiren,  ist  noch  ein  einziges 
Abendmittel  von  W.  Herschel,  aus  dem  Jahre  1781,  für  den  Positionswinkel  da.  Es  ist  dies  zugleich  der 
Entdeckungstag,  an  welchem  zuerst  die  beiden  Sterne  A  und  B  getrennt  worden  sind.  W.  Herschel  hat  noch 
einmal,  nämlich  im  Jahre  1802  das  System  ^  Cancri  beobachtet,  aber  die  beiden  Sterne  nicht  getrennt  gesehen. 
Das  wird  wohl  genügender  Grund  sein,  auf  die  erste  Her  sc  hei 'sehe  Wahrnehmung  kein  weiteres  Gewicht  zu 
legen.  Ich  habe  desshalb  auch  die  genannte  Messung,  welche  ergibt: 

1781-91    ^  =  3U7, 

bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  gar  nicht  berücksichtigt.  Überhaupt  halte  ich  es  nicht  ftlr  rationell,  die 
Messungen  von  W.  Herschel,  bei  difficileren  Untersuchungen  anderswo,  als  wo  es  absolut  nothwendig,  zu 
benutzen  und  auch  dann  noch  mit  grosser  Vorsicht.  Es  ist  bekannt,  dass  sich  bei  ihm  sehr  oft  Verwechslungen 
in  der  Angabe  des  Quadranten,  in  welchem  der  Positionswinkel  liegt,  vorfinden,  von  den  sehr  grossen  Beob- 
achtungsfehlern, bei  so  schwierigen  Objecten,  wie  es  viele  von  den  engen  Doppelstemen  sind^  ganz  zu 
geschweigen. 

Die  im  Vorigen  als  Grundlage  benutzten  Messungen  wurden  alle  mit  Ausnahme  von  den  Mädler'schen 
zu  Jahresmitteln  vereinigt,  und  so  die  Tabelle  auf  p.  162  gewonnen.  Es  wurden  dabei  die  folgenden,  allerdings 
ziemlich  willkürlichen  Gewichtsannahmen  festgesetzt: 


1  Astron.  Nachrichten,  Bd.  LXVHl. 
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Einem  Abead  bei  W.  2.,  0.  S.,  A.  wurde  das  Gewicht  6  gegeben;  D.,  S.,  Bessel  und  A.  in  der  ersten 
Periode  (wegen  geringerer  optischer  Hilfsmittel)  erhielt  das  Gewicht  4;  Du.,  Engelmann,  Kaiser,  Auwers  3; 
Winnecke  2;  alle  übrigen  Beobachter  1. 

Nachdem  wir  aber  nun  die  Messungen  derjenigen  sieben  Beobachter,  welche  in  Folge  der  überwiegenden 
Quantität  des  von  ihnen  herrührenden  Materiales  so  gut  wie  allein  die  Bewegung  von  ?  Cancri  bestimmen, 
näher  betrachtet  haben,  sind  wir  in  die  Lage  versetzt,  mit  ein  wenig  mehr  Sicherheit  die  relativen  Gewichts- 
zahlen zu  bestimmen.  Es  werden  diese  nämlich  ohne  Frage  dann  direct  proportional  sein  den  Quadraten  der 
berechneten  mittl.  Fehler  der  Gewichtseinheiten,  wenn  deren  Bestimmung  keinen  Zweifeln  unterliegen.  In 
Wirklichkeit  wird  man  aber  gut  thun,  die  ausgerechneten  Gewichte  nach  andern  Gesichtspunkten  auszugleichen, 
so  dass  dann  allerdings  immer  wieder  eine  grosse  Willkür  übrig  bleibt,  die  nun  aber  bei  dergleichen  Rechnungen 
niemals  zu  vermeiden  sind. 

Setzt  man  nun  das  Gewicht  eines  Abendmittels  von  W.  2.  gleich  5,  so  ergeben  die  berechneten  mittl. 
Fehler  für  die  Positionswinkel  folgende  Gewichtszahlen: 


w.s. .  . 

.     5 

5 

«■^•Is  ■ 

.     5' 
.     1 

•7 
•8 

5 
2 

(1    . 

.     1 

■9 

2 

D.      J2    , 

.     6 

•9 

5 

(3 

,   14 

•1 

5 

-    \\\ 

5- 
,     2 

3 
4 

h 

0 

,  23- 

5 

5 

Du.     .    . 

• 

,     6- 

0 

5 

Mädler    .    . 

>       1 

2- 

3 

2 

Bessel,  Engelmann,  Kaiser  =  2 
Alle  übrigen =  1. 


Diese  Zahlen  habe  ich  durch  die  daneben  stehenden  ersetzt,  deren  Berechtigung  allerdings  zweifelhaft  ist. 
Doch  dürfte  die  aus  der  Rechnung  hervorgegangene  Gewichtszahl  bei  Secchi  kein  grosses  Zutrauen  verdienen, 
wegen  der  geringen  Anzahl  (4)  von  Messungen,  welche  bei  der  Ableitung  benutzt  worden  sind,  und  ganz  das- 
selbe lässt  sich  bei  Dembowski  bemerken. 

Was  die  Distanzen  betriflFt,  so  ergeben  die  früheren  Rechnungen: 


w.i:. 

.... 

.     5 

5 

0.  s. 

(2    .    . 
13    .    . 

.     1-7 
.  12 

2 

10 

D.  . 

.       •       .              1 

.     5-6 

5 

A.    . 

,     2-2 

,     2-8 

2 

Dn.. 

•       •       .       .       1 

3 

S.  . 

,     0-8 
,     7 
,     2-9 

1 

Mädler  \\'    '   ' 

^  3 

Hier  ist  zu  bemerken,  dass  ich  Mädler's  erste  Periode  desshalb  mit  kleinerem  Gewichte  angesetzt  habe, 
weil  schliesslich  die  Theilung  in  die  beiden  Perioden  nicht  ganz  von  Willkürlichkeit  frei  ist.  0.  S.'s  erste 
Beobachtungen  erscheinen  ohne  Gewichtsbestimmung;  ich  ertheile  ihnen  das  Gewicht  1,  während  alle  anderen 
Beobachter  dasselbe  Gewicht,  wie  bei  den  Positionswinkeln  erhalten.  Eine  vollständige  Zusammenstellung  aller 
Beobachtungen  ist  wohl  kaum  nöthig.  Ich  unterlasse  sie  desshalb  aus  Rücksicht  auf  Raumerspamiss,  begnüge 
mich  vielmehr  damit,  die  vereinzelten  Beobachtungen,  die  keinem  der  sieben  oben  näher  betrachteten  Beob- 
achter angehören,  mitzutheilen. 

Die  Zusammenstellung  bedarf  nur  der  einzigen  Erklärung,  dass  neben  dem  Positionswinkel  und  der 
Distanz  zuerst  die  Anzahl  der  Abende,  daneben  sogleich  die  Gewichtszahl  steht. 
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v-<?L. 

v^t^ 

P 

v-^ 

Ä    1830-39 

3ö?35 

5 

5 

■ 

• 

Verschiedene  ^    . 

60*27 

283^06 

7 

7 

• 

• 

• 

Ä    .    .    . 

31   14 

31-57 

5 

5 

• 

• 

Knott 

63-13 

268  12 

1 

1 

0-693 

1 

1 

A    .    .    . 

32-12 

32-12 

8 

8 

• 

• 

Romberg  .    ..  . 

63*25 

267-28 

1 

1 

0*965 

1 

1 

Bessel  . 

32-19 

31-33 

6 

12     1-205 

6 

12 

Engelmann  .   .   , 

65-88 

288-65 

8 

16 

0:699 

6 

12 

Ä    .    .    . 

3314 

26-40 

9 

9 

« 

• 

Knott    .    . 

,       65-36 

241-71 

3 

3 

0*638 

1 

1 

Kaiser  . 

40  16 

6-13 

7 

14     1-246 

7 

14 

Observ.Bacrley 

66*38 

231-52 

1 

1 

0-724 

1 

1 

Kaiser 

42-89 

359  90 

9 

18 

■ 

• 

Kuott    .   .   .   .    . 

.       66*40 

232  -  30 

5 

0 

0-758 

6 

5 

Kaiser  , 

4312 

• 

• 

.       1  270 

5 

10 

Gledhill    .   .    .    . 

70-56 

181-06 

2 

2 

• 

• 

• 

Bind. 

45-95 

348-95 

2 

2 

• 

Scharnhorst.    . 

71-30 

169-40 

1 

1 

• 

• 

• 

Jacob   . 

46-04 

346-50 

2 

2     1  •  200. 

1 

1 

Gledhill    .   .    . 

71-27 

175-10 

2 

2 

• 

• 

• 

Bind. 

47-08 

341-95 

3 

3 

• 

• 

n             .     .     .     . 

,       7205 

166-75 

2 

2 

• 

• 

• 

Fletcher  . 

51-18 

333-50 

3 

3 

• 

• 

Wilson 

72-21 

167*80 

3 

3 

0*705 

2 

2 

» 

• 

5216 

329-02 

2 

2 

• 

• 

Knott    .... 

72-12 

166*73 

2 

2 

0-600 

2 

2 

» 

.       53-30 

321-06 

2 

2 

■ 

Gledhill    .    .    .    . 

74-07 

141-43 

3 

3 

• 

• 

• 

Jacob   .  . 

» 

53-20 

322-04 

3 

3     1-220 

3 

3 

Wilson 

.       7417 

141-33 

3 

3 

0-670 

1 

1 

n 

53-95 

317-24 

2 

2     1-160 

2 

2 

Seabrocke   .    .   , 

.      76-29 

133-35 

2 

2 

0-775 

2 

2 

Wrottesley 

i 

54-29 

32017 

1 

1     1-034 

1 

1 

Jedrzejewicz   .   , 

.      78-26 

100-84 

7 

7 

0-700 

7 

7 

Winnecke 

.       55-31 

• 

• 

.       1-038 

6 

6 

Gledhill    .    .   .   . 

.       80-15 

93-50 

|2 

0-760  ; 

1 

• 

Wrottesley  . 

»             1 

56-24 

309  42 

2 

2     1-119 

2 

2 

Doberk     .   .   . 

80-24 

88-70 

[ 

6 

0-770   , 

• 

6 

Jacob   .   . 

■             < 

.       56  21 

306-34 

4 

4     1-210 

3 

3 

Bumham  .   .   .   . 

80-30 

86-20 

' 

0-770  ' 

' 

• 

Winnecke 

» 

.       56-23 

308  -  64 

14 

14     1-001 

8 

8 

Jedrzejewicz  . 

,       80-22 

89-80 

6 

6 

0-890 

6 

6 

Jacob 

■ 

• 

■ 

57-90 

299-72 

3 

3     1-140 

1 

1 

Diese  Zusammenstellung  macht  durchaus  nicht  den  Anspruch,  eine  vollständige  Synopsis  der  Beobachtungen 
des  Sternes  B  zu  sein.  In  der  Hauptsache  sind  doch  die  Bewegungsverhältnisse  von  c  Cancri  durch  die  Mes- 
sungen der  sieben  erwähnten  Beobachter  zu  bestimmen  und  die  tlbrigen  vereinzelten  Beobachtungen  werden 
dann  nur  dazu  dienen,  das  eine  oder  andere  Jahresmittel  zu  verstärken.  Es  wäre  demgemäss  nicht  in  der 
Absicht,  welche  diese  vorliegende  Arbeit  verfolgt,  gelegen,  auf  die  Sammlung  der  vereinzelten  Beobachtungen 
viel  Mühe  zu  verwenden. 

Der  Kürze  wegen  habe  ich  hier,  sowie  auch  in  dem  Früheren,  unterlassen,  die  Quellen,  aus  denen  die  ein- 
zelnen Messungen  entnommen  worden  sind,  zu  erwähnen,  da  diese  ja  hinlänglich  bekannt  sind.  Ich  habe  nur 
zu  erwähnen,  dass  ich  überall  die  Mittel  von  Neuem  gebildet  hab^. 

Alle  die  angeffthrten  Beobachtungen  desselben  Jahres  wurden  nun  in  Mittel  mit  Rücksicht  auf  die  Gewichte 
zusammengezogen.  Diese  neuen  Jahresmittel  theile  ich  im  Folgenden  mit,  zugleich  mit  den  Resultaten  der  mit 
ihnen  angestellten  -Vergleichungen. 


§.  9. 


beob.j) 


J?— H 


1826-22 
28-80 
30-39 
31-27 
32  19 
33-22 
35*31 
36-65 
37-23 
38-30 
40-23 
41-21 
42*39 


16 

10 

5 

41 


1 

1 
4 


60     6 
42     4 


26 

33 

20 

2 


3 
3 
2 
0 


89     9 
37     4 

80     8 


B—B 


1826-22 
28*80 
31-28 
32-25 
33-24 
35-81 
36-27 
40-20 
41-23 
42-22 
43-18 
44-37 
45-31 


15 
10 
35 


2 
1 

4 


32  3 

30  3 

80  3 

15  2 


56 
38 
52 
74 
38 
6 


6 

4 
5 
7 
4 
1 


^  Angeführt  von  0.  1.  in  dem  IX.  Bande  der  Pulcow.  Beobachtungen. 

^  Ich  habe  diesen  Beobachtungen,  von  denen  mir  nicht  bekannt  ist,  aus  wie  vielen  Abenden  sie  zusammengesetzt  sind, 
zusammen  das  willkürliche  Gewicht  6  gegeben. 
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beob. 


B—R 


l\b 


1843-21 

63 

6 

356-15 

-h  0934 

-4-  0^67 

1846  25 

7 

1 

1*082 

— 0'015 

44-33 

40 

4 

352-47 

-h  0-20 

-f-  0-47 

47-31 

16 

2 

1-062 

—0-021 

45-39 

17 

2 

350-03 

H-  1-18 

-h  1-38 

48-26 

63 

6 

1-068 

—0-011 

46-26 

17 

2 

346-92 

-h  0-94 

-h  109 

49-30 

33 

3 

1-062 

-4-0-009 

47-30 

32 

3 

343-36 

-H  0-89 

-h  0-98 

50-43 

9 

1 

1-049 

-4-0-016 

48-27 

74 

7 

338-97 

—  014 

—  012 

51-24 

63 

6 

1-037 

-4-0018 

49-30 

33 

3 

334-93 

—  0-48 

—  0-52 

52-25 

39 

4 

0  981 

—0-017 

50-40 

8 

1 

330-82 

—  0-51 

—  0-61 

53-30 

46 

5 

0-950 

—0  -  025 

51-24 

62 

6 

328-10 

—  0-04 

—  0-16 

54-25 

43 

4 

0-946 

—0-008 

52  -  23 

33 

3 

324-37 

-h  0-15 

—  0-02 

55-29 

51 

5 

0-900 

—  0-031 

53-31 

27 

3 

320-83 

4-  1-16 

-f-  0-93 

56-25 

21 

2 

0-980 

-4-0-071 

54-25 

36 

4 

316-48 

-h  0-83 

-h  0-55 

57-29 

37 

4 

0-927 

-4-0-046 

55  17 

57 

6 

311  52 

H-  0-01 

-  0-27 

58-25 

19 

2 

0  •  932 

-4-0-075 

56-29 

74 

7 

306-38 

H-  0-20 

—  0-08 

59-28 

44 

4 

0-838 

-hO-OlO 

57-36 

24 

2 

300-61 

—  0-16 

—  0-43 

60-28 

32 

3 

0-814 

-4-0-016 

58-20 

39 

4 

296-76 

-h  0-47 

-h  0-22 

61-27 

36 

4 

0-800 

-4-0  032 

59-28 

26 

3 

29117 

-h  105 

-f-  0  82 

62-31 

32 

3 

0-711 

—0-025 

60-28 

27 

3 

283-39 

—  0-59 

—  0-79 

63  14 

11 

1 

0  742 

-4-0-032 

61-27 

19 

2 

277-44 

0 

—  0-17 

64-24 

32 

3 

0-610 

—0-065 

62-31 

18 

2 

270-01 

-4-  0-03 

—  0-15 

65-48 

30 

3 

0-640 

-4-0-004 

63-13 

62 

6 

263-31 

—  0-34 

—  0-24 

66-26 

33 

3 

0-613 

0 

64-18 

50 

5 

254-66 

—  0-15 

—  0-42 

68-28 

SO 

2 

0-626 

-hO • 063 

65  36 

77 

8 

244  05 

4-  0-30 

-  0-17 

69*34 

32 

3 

0  528 

—0-021 

66-24 

57 

6 

236-98 

4-  2-08 

H-  1-58 

70-23 

52 

0 

0-542 

-4-0  001 

67-22 

28 

3 

224-46 

-h  0-25 

—  0-34 

71-31 

39 

4 

0-556 

-4-0-014 

68-22 

38 

4 

212-28 

—  0-24 

—  0-89 

72-30 

40 

4 

0-584 

-4-0-028 

69-35 

30 

3 

199-53 

-h  103 

-4-  0  34 

73-24 

70 

7 

0  573 

— 0002 

70-28 

73 

7 

185-42 

—  1-36 

—  1-83 

74-25 

43 

4 

0  621 

-4-0-019 

71-25 

57 

6 

173-97 

—  0-38 

—  0-71 

75-26 

62 

6 

0-646 

-4-0012 

72-25 

60 

6 

162-68 

-h  0-93 

-h  0-74 

76-24 

35 

4 

0-692 

-4-0  -  024 

73-22 

60 

6 

150  70 

H-  0-70 

-h  0  56 

77-24 

42 

4 

0-705 

-hO-001 

7417 

42 

4 

140-33 

-4-  1-21 

4-  1  Ol 

78-25 

58 

6 

0-701 

—0-040 

75-23 

65 

7 

128-28 

-f-  0-09 

0 

79-29 

30 

3 

0-737 

—  0-042 

76-20 

29 

3 

118-20 

—  0-72 

—  0-89 

1    80-22 

12 

1 

0-829 

-4-0-018 

77-21 

43 

4 

108-96 

—  1-30 

—  1-50 

78-23 

51 

5 

100-82 

—  1-41 

—  1-78 

79-29 

15 

2 

93-83 

—  1-39 

-  1-88 

80-22 

12 

1 

89-64 

4-  0-88 

H-  0-39 

• 

g         beob.  p        B — B 


Die  Fehler  in  den  Positionswinkeln  nnter  der  Rubrik  B — U  sind  das  Kesnltat  der  Vergleichungen  der  nach 
Elementen  VIII  berechneten  Ephemeride.  Die  Übereinstimmung  ist  eine  bereits  ziemlich  genügende.  Mit  Aus- 
schluss der  ersten  Beobachtung  ergibt  die  Abzahlung,  dass,  wenn  der  Fehler  0  als  negativ  angenommen  wird, 
die  28  positiven  und  22  negativen  Abweichungen  so  angeordnet  sind,  dass  20  Zeichenwechsel  und  29  Zeichen- 
folgen entstehen.  Die  Abweichung  von  einer  vollständig  zufälligen  Vertheilung  der  Vorzeichen  ist  demnach 
nur  noch  gering.  Allerdings  herrschen  im  Allgemeinen  die  positiven  Fehler  vor-,  und  es  wäre  demnach  geboten, 
die  Ausgleichung  noch  einmal  nach  den  corrigirten  Jahresmitteln  vorzunehmen.  Die  geringe  erforderliche 
Rechnung  habe  ich  aber  nicht  mehr  ausgeführt.  Vielmehr  bleibe  ich  bei  den  gefundenen  Resultaten  stehen, 
indem  diese  voraussichtlich  erst  dann  wirklich  der  Wahrheit  gemäss  modificirt  oder  bestätigt  werden  können, 
nachdem  die  nächsten  Jahre  die  störenden  Einfltlsse  des  Sternes  C  auf  die  Bewegung  von  JB  um  ^4  mehr  ent- 
wickelt haben  werden. 

Bildet  man  die  Quadrate  der  übrig  gebliebenen  Fehler,  so  findet  man  den  mittl.  Fehler  einer 
Beobachtung,  die  eben  so  genau  ist  wie  das  Mittel  aus  zwei  Abenden  von  Struve  ^:1''62,  also  der 
ndttl.  Fehler  eines  Abendes  i. 2^*29,  ein  Betrag,  gegen  dessen  Grösse  man  kaum  etwas  einzuwenden  haben 
dürfte. 
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Die  Distanzen  habe  ich  noch  einmal  mit  Hilfe  der  zuletzt  angenommenen  Störungswerthe  auf  die  Oscn- 
lationsepoche  1836-2  reducirt  und  von  Neuem  einen  Werth  ftir  a  abgeleitet.   Es  ergab  sich  mit  Rücksicht  auf 


die  abgerundeten  Gewichtszahlen : 


oscul.  a  =  0'8608 


und  mit  diesem  Werthe  wurden  nun  die  gemessenen  Distanzen  in  der  letzten  Zusammenstellung  verglichen. 
Das  Resultat  der  Vergleichung  steht  unter  der  Rubrik  B — R,  Was  nun  die  Grösse  der  übrig  bleibenden  Fehler 
betrifft,  so  ist  dieselbe  sehr  befriedigend,  ja  vielleicht  auffallend  klein.  Es  ergibt  sich  die  mittlere  Abweichung 
für  eine  mit  dem  Mittel  aus  zwei  Struve'schen  Abenden  gleich  genauen  Distanzmessung  zu  ±0"059,  und  im 
Ganzen  sind  vorhanden: 

25  positive  und  22  negative  Fehler,  wenn  der  Fehler  0  als  positiv  nnd 


24 


23 


n 


n 


0   „    negativ  betrachtet  wird. 


Im  ersteren  Falle  wird  man  18,  im  zweiten  Falle  20  Zeichenwechsel  abzählen.  Diese  Vertheilungsweise  gibt 
auch  zu  keinen  Befürchtungen  Anlass ,  nur  dürfte  vielleicht  die  Anhäufung  der  negativen  Fehler  in  der  Zeit 
1840 — 1848  auffallen.  Indessen  ist  zu  bemerken,  was  selbstverständlich  auch  von  den  Positionswinkeln  gilt, 
dass  eine  Abänderung  der  acht  angenommenen  Gewichtszahlen  und  noch  mehr  der  in  einzelnen  Fällen  noch  ganz 
problematisch  gebliebenen  constanten  Correctionen,  die  eben  nicht  ganz  die  persönlichen  Fehler  beseitigen 
können,  die  gerügten  Unvollkommenheiten  vollständig  fortbringen  können. 

Obwohl  nun  also,  wie  bemerkt,  gegen  die  hier  gewonnenen  Resultate,  dass  nämlich  eine  grosse  Masse 
für  den  Stern  C,  den  Beobachtungen  über  die  Bewegung  des  Sternes  mehr  entspricht,  als  ein  kleinerer  Massen- 
werth,  und  dass  ausserdem  (was  ftir  die  Darstellung  der  Beobachtungen  sich  nicht  als  unwichtig  herausgestellt 
hat)  die  Beobachtung  von  1826  eine  grosse  negative  Correction  fordert,  gewiss  nichts  einzuwenden  ist,  habe 
ich  doch  noch  eine  kleine  Nachtragsrechnung  für  die  Positionswinkel  vorgenommen,  indem  ich  die  Elemente 
IV«,  welche  die  Beobachtungen  durch  eine  rein  elliptische  Bewegung  darzustellen  suchen,  so  verbesserte,  dass 
das  oft  genannte  Jahresmittel  ausgeschlossen  und  die  früheren  uncorrigirten  Messungsmittel  der  Ausgleichung 
zu  Grunde  gelegt  wurden.  Das  Verfahren,  dass  nicht  die  neuen  Jahresmittel  benutzt  worden  sind,  rechtfertigt 
sich  dadurch,  dass  doch  die  angewandten  Correctionen  auf  der  Annahme  beruhen,  die  Elemente  VIII  seien 
eine  beträchtliche  Annäherung  an  die  Wahrheit,  was  nicht  zugegeben  wird,  wenn  man  den  Versuch  macht, 
die  Beobachtungen  durch  eine  feste  Ellipse  darzustellen.  In  seinen  Folgen  ist  freilich  diese  Annahme  nicht  so 
gefährlich,  wie  aus  leicht  zu  übersehenden  Gründen  zu  sehliessen  ist. 

Die  neu  anzustrebende  Ausgleichung,  welche  sehr  einfach  auszuführen  ist,  weil  bei  der  Bildung  der 
Normalgleichungen  die  früheren  in  §.  2  mitgetheilten  Rechnungen  zum  grösseren  Theile  benutzt  werden 
können,  gestaltet  sich  folgendermassen: 

4-l-960(fQ      -i-0-344(ii       -+-1 '919  (D.      -h0-692(10(i70  — 0-535(100rf?»)  — 2- UGrf^     =:tM6-464 


-f-0-344 
4-1-919 
-f-0-692 
—0-535 
— 2146 


-hO-060 
4-0-337 
4-0  122 
—0-094 
—0-377 


4-0-387 
4-1-880 
4-0-677 
—0-524 
— 2-102 


4-0-122 
4-0-677 
4-0-244 
—0-189 
—0-757 


-0-094 
—0-524 
—0-189 
4-0-146 
4-0-586 


—0-377 
—2-102 
—0-757 
4-0-586 
4-2 -300 


2-893 
4-16-123 
4-  5-809 

—  4-492 

—  18-028 


Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  stellt  sich  so: 


rfü=  —20-840 
rfX  =  4-19-395 
rfe  =  — 4-950 
dtf  =r  4-0-434 
dn^  -0-0301 
cir=:-f-0-1307 
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und  d&mit  ergeben  sich  die  nenen  Elemente: 


T 
X 
Q 

f 

t 

n 


1870-0817" 

126»405 

63-260 

20-774 

15-643 

-5-6939 


IV, 


Da  möglicherweise  anch  diese  Elemente  bei  ferneren  Untersnchnngen  Ton  Nutzen  sein  können,  theile  ich 
die  ans  ihnen  folgenden  Positionswinkel  hier  in  Form  einer  Ephemeride  mit.  Diese  gibt  gleich  die  scheinbaren 
Positionswinkel,  indem  der  Wahrheit  gemäss  angenommen  wird,  dass  sich  die  Elemente  lY«  auf  das  Äqui- 
noctiom  von  1850  -  0  beziehen. 


_P_ 

_J_ 

1826-2 

47^50 

1845-2 

349?26 

27-2 

44  05"* 

46-2 

3*23 

346 - 03       * 

28-2 

40-71  *'^* 

47-2 

3*31 
342-72*''" 

29-2 

37-46''** 

48-2 

3*40 

339  •  32  *  *" 

30-2 

2*17 

34-29**^ 

49-2 

335' 81**** 

31-2 

31-18*'" 

50-2 

332*18  *'•* 

32-2 

28■13^•^* 

51-2 

328-42  *''• 

33-2 

25- 12*^^ 

62-2 

324-51  *'•* 

34-2 

22-16*|*^ 

53-2 

320-42*1^ 

35-2 

19-21  *'** 

54-2 

316-15*]*' 

36-2 

16-28  *'•* 

56-2 

311-66  *'*• 

37-2 

13-36  *'•* 

66-2 

306-91*'" 

38-2 

10-43*''* 

57-2 

301-88*'®* 

39-2 

7-50*:«* 

58-2 

296-54  *[** 

40-2 

4-55*** 

59-2 

290*84  *''• 

4f2 

1-57*'»« 

60-2 

284*71  •'** 

42-2 

368-56  *-^^ 

61-2 

278*11  ••«® 

43-2 

355-51  *'^* 

62-2 

27101  ^'^^ 

44-2 

352-41*'^^ 

63-2 

263-31  7* 

45-2 

«49-26''" 

63-7 

269-20*'" 

1863  7 
64-2 
64-7 

65  2 
65-7 
66-2 

66  7 
67-2 
67-7 
68-2 
68-7 
69-2 
69-7 
70-2 
70-7 
71-2 
71-7 
72  2 
72-7 
73-2 


259?20 
254-91 
250  *  44 
245-78 
240-91 
235-82 
230-53 
225  03 
219-32 
213-41 
207-33 
201  10 
194-74 
188-29 
181*80 
175-32 
168-90 
162*56 
156-37 
160-37 


4*19 

4-47 
4*66 
4-87 
6-09 
5-19 
5-50 
5*71 
5*91 
6-08 
6*13 
6-36 
6*45 
6*49 
6*48 
6*4t 
6*34 
6*19 
6*00 


1873  2 
73*7 
74-2 

74-7 
75-2 
75-7 
76-2 
76-7 
77-2 
77-7 
78*2 
78-7 
79-2 
79-7 
80*2 
80-7 
81-2 


150°S7 

144-57 

138-99 

133-66 

128-57 

123-71 

119*09 

114  70 

110-54 

106-58 

102-81 

99-22 

95-80 

92-53 

89-41 

86-42 

83-66 


5*80 
5'58 
5-33 
5*09 
4*86 
4'6I 
4-39 
4*16 
3-96 
3*77 
3*59 
3*43 
3'tT 
S'lt 
3*99 
t'86 


Mit  Hilfe  dieser  Ephemeride  wurden  nun  auch  die  corrigirten  Positionswinkel  auf  p.  205  verglichen.  Das 
Resultat  der  Vergleichung  ist  unter  der  Rubrik  IV^  aufgeführt.  Diese  Fehlerreihe  zeigt,  wenn  die  Null  als  posi- 
tiver Fehler  betrachtet  wird,  24  positive,  26  negative  Abweichungen  und  18  Zeichenwechsel.  Femer  ergibt  sich 
die  mittl.  Abweichung  für  eine  Positionswinkelbestimmung,  welche  die  Genauigkeit  eines  Abendmittels  von 
Struve  hat:  ±2*71;  es  ist  also  der  mittl.  Fehler  eines  Positionswinkels,  gefolgert  aus  zwei  solchen  Abenden 
=  ±1-91.  Diese  Zahlen  sind  nicht  unmerklich  grösser  als  diejenigen,  welche  sich  unter  Bertlcksichtigung 
der  von  C  ausgetlbten  störenden  Wirkung  ergaben,  während  die  Anzahl  der  Zeichenwechsel  nicht  so  günstig 
ist,  wie  früher.  Es  scheint  demnach  ein  Vortheil  zu  Gunsten  der  Nothwendigkeit,  die  Störungen  von  C  in  der 
Bewegung  von  B  berücksichtigen  zu  müssen,  vorhanden  zu  sein.  Indessen  können,  wenn  dies  auch  selbstverständ- 
lich nicht  wahrscheinlich  ist,  die  Verhältnisse  beträchtliche  Veränderungen  erfahren,  wenn  die  Ausgleichung  in 
beiden  Fällen,  mit  Zugrundelegung  der  corrigirten  Positionswinkel  ausgeführt  und  dann  vielleicht  noch  einmal 
die  Constanten  Correctionen  für  die  einzelnen  Beobachter  abgeleitet  werden.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  dadurch 
namentlich  die  zuletzt  genannten  Grössen  beträchtlich  von  den  gefundenen  verschieden  ausfallen  werden,  und 
zwar  aus  dem  Grunde,  weil  von  allem  Anfange  an  die  übrig  bleibenden  Fehler  im  Grossen  und  Ganzen  auch 
nach  den  verschiedenen  Ausgleichungen  immer  nach  derselben  Seite  hin  fielen,  also  die  letzten  Abweichungen 
in  den  nicht  zu  beseitigenden  Inconsequenzen  im  Beobachto&gsmaterial  ihre  Entstehung  zu  haben  scheinen, 
nicht  in  Mängeln  der  Rechnung. 
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Was  die  viel  besprochene  Beobachtung  von  1 826  betrifft^  so  wird  deren  Unvereinbarkeit  mit  den  folgenden 
Bestimmungen  auch  durch  die  Elemente  IVa  vollständig  bestätigt  ^  und  zwar  scheint  eine  vollständige  Über- 
einstimmung herstellbar,  wenn  man  annimmt,  dass  an  die  Struve'sche  Messung  eine  Correction  von  — 10  Grad 
anzubringen  sei.  Ob  ein  solches  Versehen,  an  drei  Abenden  begangen,  möglich  sei,  das  kann  ich  natürlich  nicht 
entscheiden. 

Die  Untersuchung  der  Bewegung  des  Sternes  B  möchte  ich  mit  einer  Bemerkung  scbliessen,  d;e  die 
Absicht  verfolgt,  zu  zeigen,  dass  den  hier  angenommenen  Verhältnissen,  welche  sich  auf  den  Stern  C  beziehen^ 
auch  von  einer  andern  Seite  her  wenigstens  nicht  widersprochen  wird. 

Ich  hatte  angenommen,  dass  sich  der  Stern  C  in  der  Projectionsebene  bewegt,  und  zwar  in  einem  Kreise, 
dessen  Mittelpunkt  genau  in  der  Mitte  zwischen  A  und  B  liegt.  Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  implicite  in 
dieser  Annahme  die  Voraussetzung  enthalten  ist,  dass  A  und  B  gleiche  Massen  haben.  Sind  die  Annahmen 
richtig,  so  weiss  man  weiter,  dass  sich  C  näherungsweise  gemäss  den  Kepler'schen  Gesetzen  um  den  Scljwer- 
punkt  von  A  und  B  bewegen  wird,  wenn  man  sich  in  ihm  beide  Massen  A  und  B  vereinigt  denkt.  Bezeichnet 
also  n  und  a  die  mittlere  Bewegung  und  grosse  Halbaxe  der  von  B  um  A  beschriebenen  mittleren  Ellipse^ 
n'  und  a'  dieselben  Grössen  ftlr  den  Stern  C,  bei  seiner  Bewegung  um  den  Schwerpunkt  von  A  und  -B,  so  wird 
näherungsweise  die  Gleichung  stattfinden 

3 


i=m- 


-h7n-+-m 


l-+-m 

Die  mittleren  Elemente  a  und  n  sind  uns  aber  völlig  unbekannt;  als  rohe  Näherung  werden  indess  die  von 
den  Elementen  VIII  angegebenen  Werthe  gelten  dürfen,  da  voraussichtlich  zur  Zeit  der  Osculationsepoche  die 
absoluten  Störungen  nicht  allzu  gross  sind.    Ich  setze  also: 


Weiter  soll  gesetzt  werden : 


n  =  5-97  ;     a  =  0»86. 

a'=5'6-+-a; 

w'  «.  «.« 
=2'37-hy 

«'  =  0-52-f-«, 

wo  die  angesetzten  Zahlenwerthe  die  bei  den  Störungsrechnungen  benutzten  sind.  Vemaclüässigt  man  weiter 
die  zweiten  Potenzen  von  x,  y^  z^  so  erhält  man  einfach  durch  Differentiation  der  obigen  Kepler 'sehen 
Beziehung: 

2-740?  — l-48y  -+-15-16«  = -f.2- 12,  (1) 

eine  Gleichung,  die  also  strenge  erfüllt  werden  muss,  wenn  alle  die  gemachten  Voraussetzungen  insoweit 
richtig  sind,  dass  die  Geltung  der  Kepler 'sehen  Gesetze  im  obigen  Sinne  bestehen  bleibt.  Es  fragt  sich  nun, 
durch  welche  Abänderungen  x,  y,  z  der  drei  in  Frage  kommenden  Grössen  man  diese  Übereinstimmung 
erlangen  kann.  Offenbar  kann  (1)  auf  unendlich  viele  Arten  befriedigt  werden.  Da  aber  ein  möglichst  guter 
Anschluss  an  die  benutzten  Zahlenwerthe  erfolgen  soll,  so  verfolge  ich  die  Annahme,  dass  x,  y,  z  »o  bestimmt 
werden  soll,  dass  a?*-hy*-+-Ä*  ein  Minimum  werde. 
^at  man  aber  eine  Gleichung  von  der  Form: 

aa?-f-ÄyH-  c«  =  d 

str^aga  zu  erfüllen,  und  ausserdem  x^-^y^-^z^  m  einem  Minimum  zu  machen,  so  treten  zu  der  Bedinguags- 
gleichung  noch  die  beiden  anderen: 

{cfl-\-h^^y-\~hoz  =  bd 

bey-^ia^-i-o^z-^^cd, 

Denkschriften  der  mathem.-iLatarw. Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  Yon  Niehtmitgliedem.  \^)^ 
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Werden  diese  Vorschriften  auf  den  vorliegenden  Fall  angewendet,  so  findet  man: 


a'  =  5'63 
"*'    =2-36 


In-m 

n'  =  0^654. 

also  Werthe,  die  mit  Ausnahme  von  w',  fast  gar  nicht  von  den  angenommenen  abweichen.  Wir  können  daranB 
jedenfalls  den  Schluss  ziehen,  dass  die  soeben  angestellte  Überlegung  weder  gegen  die  angenommenen 
Massenwerthe,  noch  gegen  die  Voraussetzung  spricht,  dass  sich  C  in  einer  Bahn  bewegt,  die  zum  Mindesten 
nicht  stark  gegen  die  Projectionsebene  geneigt  ist. 

§.  10. 

Ich  will  nun  zur  Untersuchung  der  Bewegung  des  entfernteren  Sternes  C  übergehen. 

Während  bei  der  Betrachtung  der  Bewegung  von  B,  die  Frage  nach  der  von  C  ausgetlbten  störenden 
Wirkung  mehr  in  den  Vordergrund  trat,  sind  es  Anomalien  anderer  Art,  welche  mich,  abgesehen  von  dem  Ver- 
langen das  System  ?  Cancri  auch  in  diesem  Theile  zu  verfolgen,  zu  einer  etwas  eingehenderen  Beschäftigung 
mit  dem  Sterne  C  veranlassten.  Wir  wissen,  dass  die  störenden  Einflüsse,  die  dadurch  entstehen,  dass  die 
Bewegung  nicht  um  einen  einzigen  Centralkörper  erfolgt,  nur  unbedeutend  sein  können,  indem  die  gegen- 
seitige Entfernung  der  Sterne  A  und  J5,  vergleichsweise  zu  der  Entfernung  von  C,  sehr  klein  ist  Femer  ist 
bekannt,  dass  sich  C  um  einen  Punkt,  der  die  Entfernung  A  B  in  einem  constanten  Verhältnisse  theilt,  nahezu 
in  einem  Kegelschnitte  bewegen  muss.  Diese  Bew^egung  wird  nun  in  den  Messungsresultaten  in  Folge  ver- 
schiedener Umstände  entstellt  erscheinen. 

Abgesehen  von  später  näher  zu  erörternden  Verhältnissen,  ist  a  priori  einzusehen,  dass  die  Beobachtungs- 
fehler selbst,  weil  von  der  Stellung  von  B  gegen  A  abhängig,  eine  Complication  enthalten  werden,  die  vorder- 
hand nicht  vollständig  beseitigt  werden  kann.  Während  nicht  recht  abzusehen  ist,  wie  die  Beobachtung  der 
Lage  des  Sternes  B  gegen  -4,  ausser  in  Ausnahmsfallen,  durch  den  dritten  Stern  beeinflusst  werden  soll,  werden 
wir  im  Gegentheile  bei  C  anzunehmen  haben,  dass  seine  Beobachtung  dadurch  von  Fehlem,  die  sich  nicht 

* 

gehörig  tibersehen  lassen,  entstellt  werden  muss,  das«  man  seine  Lage  entweder  nicht  auf  einen  festen  Punkt 
bezieht,  oder  auf  einen  Stern,  in  dessen  unmittelbarer  Nähe  ein  anderer  Stern  von  fast  gleicher  Helligkeit  und 
obendrein  in  einer  mit  der  Zeit  wechselnden  Richtung  sich  vorfindet.  Man  wird  sich  desshalb  begnügen  mtlssen, 
die  flir  die  Bewegung  von  C  aufzustellenden  Formeln  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  im  Sinne  einer  mechanischen 
Auffassung  zu  interpretiren.  Ferner  wissen  wir,  dass  die  vorliegenden  Beobachtungen  nur  einen  kleinen  Bogen 
umfassen.  Ein  Versuch  aus  diesem  Bogen  auf  die  wahre  Bewegung  im  Räume  zu  schliessen,  wurde  desshalb 
bereits  bei  früherer  Gelegenheit  als  aussichtslos  bezeichnet.  Wir  werden  demgemäss  über  diesen  Punkt  nicht 
ins  Klare  kommen  können  und  an  der  übrigens  für  das  Folgende  unwesentlichen  Vorausssetzung  festzuhalten 
haben,  dass  die  Bewegung  von  C  in  der  Projectionsebene  vor  sich  geht.  Die  Methoden,  welche  im  Folgenden 
zu  befolgen  sind,  sind  durch  die  geschilderte  Sachlage  unzweideutig  vorgeschrieben.  Man  hat  zunächst  die 
Bewegung  von  C,  so  gut  dies  geht,  durch  eine  luterpolationsformel  darzustellen  und  daran  den  Versuch  zu 
knüpfen,  die  einzelnen  Glieder  der  gefundenen  Formel  einer  sachgemässen  Interpretation  zu  unterwerfen. 

Der  Stern  C  ist  von  den  verschiedenen  Beobachtern,  theils  mit  einem  der  beiden  Sterne  A  und  £,  theils 

mit  dem  in  der  Mitte  von  A  und  B  liegenden  Punkte    — ^ —    verglichen  worden.  Es  ist  desshalb  zuerst  noth- 

A^B 

wendig  zuverlässige  Grundlagen  zur  Reduction  der  Beobachtungen  von  A  C\  B  0  und  — ^ — ,  C  auf  einander 

zu  gewinnen.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  die  weiter  unten  angef\lhrten  Beobachtungen,  jedoch  mit  Ausnahme 
der  den  letzten  Jahren  angehörigen  und  den  Mädler'schen,  mit  provisorischen  Reductionselementen  auf  A.C 
reducirt  und  in  die  folgenden  Jahresmittel  vereinigt.  Hierauf  wurden  die  Elemente  U  zur  Berechnung  der 
Positionen  von  B  gegen  A  benützt  und  mit  ihnen  aus  den  erwähnten  Jahresmitteln  die  Correctionen  berechnet, 
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welche  em  AC  angebracht  werden  milssen ,  um  auf  die  Mitte  von  — ^ —  zu  beziehen ,  d.  h.  um  — -r — ,  C  zu 


2 


erhalten.    In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  die  genannten  Zahlen  enthalten. 


ÄO 

Red.  auf 

2      '^ 

Rechn. 

B—R 

1826-22 

154-7 

5'54 

H-4?9 

4-0-11 

159?6 

5-65 

159^6 

4-0?0 

28-99 

151-4 

5-54 

H-4-9 

4-0-19 

156-3 

5-73 

158-1 

—1-8 

31   27 

149-1 

5-62 

-4-4-7 

4-0-24 

153-8 

5-86 

155-6 

—1-8 

32-21 

148-7 

5-62 

H-4-6 

4-0-27 

153-3 

5-89 

154-5 

—  1-2 

33-24 

148-5 

5-69 

4-4-5 

4-0-30 

1530 

5-99 

153-6 

—0-5 

35-31 

145  4 

5-51 

H-4-4 

-4-0-33 

149-8 

5-84 

151-1 

—  1-3 

36-27 

144-1 

5-43 

-1-4-4 

4-0-35 

148-5 

5-78 

150-5 

—2-0 

40-24 

145-8 

5-02 

-f-3-6 

4-0-45 

149-4 

5-47 

149-8 

—^-4 

41  07 

145-6 

4-98 

-t-3-5 

4-0-46 

149-1 

5-44 

150-0 

—0-9 

42-32 

145-3 

5-01 

H-30 

4-0-48 

148-3 

5-49 

150-2 

—  1-9 

43-30 

147-0 

5-04 

H-2-6 

4-0-49 

449-6 

5-53 

150-2 

—0-6 

44-28 

148-9 

4-99 

H-2-2 

'4-0-51 

151-1 

5-50 

150-1 

4-1-0 

45-37 

149-8 

4-93 

-M-7 

4-0-52 

151-5 

5-45 

149*7 

4-1-8 

46-26 

148-7 

5-03 

4-1-5 

4-0-52 

150-2 

5-55 

149   1 

4-1-1 

47-33 

148-3 

509 

-hl -2 

4-0-52 

149-5 

5-61 

148-2 

4-1-3 

48-25 

146-7 

5  03 

-hl-0 

4-0-52 

147-7 

5-55 

147-4 

-4-0-3 

49  32 

146  0 

508 

-HO-7 

4-0-52 

146-7 

5-60 

146-0 

4-0-7 

60-29 

146  1 

503 

-hO-3 

4-0-51 

146-4 

5-54 

144-9 

4-1-5 

51-28 

143-3 

5-21 

-4-0-2 

-4-0-51 

143  5 

5-72 

143-7 

0-2 

53-32 

142  •  8 

505 

—0-1 

4-0-50 

142-7 

5-55 

142  •  5 

4-0-2 

53-29 

140-6 

4-98 

—0-3 

4-0-49 

140-3 

5-47 

141-5 

—1-2 

54  07 

140  5 

5-13 

—0-5 

4-0-48 

140  0 

5-61 

141-0 

—  1-0 

55-25 

141   1 

5-04 

—1-0 

4-0-46 

140-1 

5-50 

140-5 

—0-4 

56*30 

142-0 

5-01 

—  l-ö 

4-0-44 

140-5 

5-45 

140-2 

4-0-8 

Ö7-31 

141-5 

5  03 

—1-8 

4-0-41 

139-7 

6-44 

140-2 

— Oö 

58-19 

141-9 

4-95 

—2-2 

4-0-39 

139-7 

5-34 

140-3 

-0-6 

59-30 

144-4 

5-06 

—2-6 

4-0-34 

141-8 

5-40 

140-5 

4-1-3 

60-27 

144-2 

511 

—2-9 

-4-0-31 

141-3 

5-42 

140-6 
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—1-2 
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73-27 
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—0-8 

-0-28 
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5-39 
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74-52 

131-9 

5-92 

—Ol 

—0-30 
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5-62 

130-7 
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5-96 

-hO-3 

—0-31 

131-4 

Ö-65 

130-7 

4-0-7 

76-73 

129-6 

5-84 

-4-1-0 

—0-32 

130-6 

5-52 
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^ 2  ^  °  ^ 

aufgetragen;  um  vielleicht  dadurch  gleich  am  Anfange  die  Form  zu  erkennen^  welcher  der  aufzustellenden  Inter- 
polationsformel für  die  Positionswinkel  zu  geben  ist  Es  hat  sich  dabei  auf  den  ersten  Bli  ck  gezeigt  ,  dass 
die  Vermuthung,  welche  Otto  Struve^   aus  seinen  eigenen  Messungen    gefolgert  hat,  auch  durch  die  hier 


1  MoBures  microm6triqueB  de  Tötoile  triple  de  C  Cancri.  Comptes  rendus,  Bd.  LXXIX,  p.  1463— '1471. 
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angeftthrten   Mittel   bestätigt   wird.    Ans  der   genannten   graphischen  Darstellung    habe  ich   zunächst  die 

Formel  gewonnen: 

jp  =  145-20  —  0^63 1  —  2^04  sin  (20^  t\  (I) 

wobei  t  in  Jahren  von  1850*0  an  gezählt,  angegeben  werden  muss.  Die  Vergleichung  mit  dieser  Formel 
ist  in  der  obigen  Zusammenstellung  unter  der  Überschrift  B — li  enthalten  und  zeigt,  dass  diese  wenigstens 
ungefähr  die  Beobachtungen  darstellt,  was  vorderhand  vollständig  ausreichend  ist.  Übrigens  ist  die  Ver- 
gleichung nur  beiläufig  gemacht. 

In  gleicher  Weise  habe  ich  die  Distanzen  graphisch  aufgetragen.  Die  betreffende  Curve  bleibt  zwar  in  ein- 
zelnen Theilen  ziemlich  willkürlich,  jedoch  zeigt  auch  sie  eine  der  bei  den  Positionswinkeln  auftretenden  ähn- 
liche Periodicität  mit  unverkennbarer  Deutlichkeit.  Da  jedoch  die  aus  der  Curvenzeichnung  hervorgehenden 
Werthe  der  Distanzen  nur  zu  Reductionsrechnungen  benutzt  werden  sollen,  so  wird  die  von  ihr  dargebotene 
Genauigkeit  voraussichtlich  eine  genügende  sein,  und  dieses  um  so  mehr,  da  es  ja  nur  darauf  ankommen  kann, 
ein  einheitliches  Zahlensystem  als  Grundlage  zu  gewinnen,  das  sich  nicht  allzu  sehr  von  der  Wahrheit  entfernt. 
Die  aus  der  Curve  sich  ergebenden  Distanzen  waren: 
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5'76 

1848  0 

5'6l 
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1870-0 
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27-0 

5*63 

380 
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5-64 
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5-69 

28-0 

5-7Ö 
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5-59 

50-0 

5-65 

61-0 

5.40 
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5-66 

29-0 

6-7» 

40-0 

5-51 
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5  65 
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5-46 
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5-62 
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6-83 

41-0 

5-47 
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5-64 

63-0 

5-51 
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5-56 

31-0 

5*86 
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5-44 

53-0 

5-61 
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5-58 

75-0 

5-51 

32-0 

6-8T 
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5-43 
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5-57 

65-0 

5-63 

76-0 

6-47 
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44-0 

5-45 
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5-50 

66-0 

5-66 

770 

5-44 

34-0 

5-88 

45-0 

5-46 

560 

5*41 

670 

5-69 

780 

5-42 

36-0 

5-86 

460 

5-51 
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5  37 

68-0 

5-70 

79-0 

5-41 

36-0 

6-82 

47-0 

5-56 

580 

5-35 

69-0 

5-71 

800 

5-41 

Mit  Hilfe  der  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  und  der  aus  der  Formel  (I)  folgenden  Positions- 
winkel habe  ich  nun  mit  Hinzuziehung  der  aus  den  Elementen  IV«  folgenden  Coordinaten  des  Sternes  B,  die 

-  Ä-^B 
Beductionen  berechnet,  welche  auf  Ä  |bezogene  Positionswinkel  und  Distanzen  des  Sternes  C  auf  — ^ — ; 

und  solche  die  von  — ^—  aus  gemessen  sind,  auf  den  Stern  B  zu  reduciren  ermöglichen. 

Ich  habe  nur  zu  bemerken,  dass  diese  Correctionen  ganz  nach  den  strengen  Formeln  direct  berechnet 
worden  sind. 


von^  auf — - — 
2 

von    --—  auf  B 

von  Ä  auf  — - — 
2 

von    —— aufJ 
2 
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4-4-66 
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4-0-329 

4-3-96 

4-0-362 

53-2 

—0-18 

4-0-488 

—0-16 

4-0*488 

35-2 

-h4-37 

-+-0-350 

4-3-86 

4-0-381 

54-2 

—0-51 

4-0-475 

-0-43 

-4-0-475 

36-2 

4-4-28 

4-0-370 

4-3-75 

4-0-399 

55-2 

—0-87 

4-0  *  459 

-0-73 

4-0  -  460 

37-2 
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-+-0  -  391 

-+-3-63 

-+-0-418 
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—1-24 
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—  1-05 

4-0-441 

88-2 

4-4  06 

4-0-412 

-^3-49 

4-0-436 

57-2 

—1-62 

4-0-415 

—  1-38 

4-0-418 

39-2 

4-3-89 

4-0-433 

4-3-31 

4-0-454 

58-2 

—2-00 

4-0-386 

—  1-73 

4-0-392 

40-2 

4-3-68 

-+-0-453 

-+-3 -09 

4-0-472 

59-2 

— 2-84 

4-0-355 

—2  05 

-4^0-361 

41-2 

4-3-88 

4-0-471 

4-2-84 

4-0-487 
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—2-65 

4-0-316 
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4-3-07 

-+-0-487 
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4-0*500 
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4-0-288 

43-2 
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4-2-27 
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—2-79 
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—3-15 
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Untersuchungen  über  die  Bewegung^verhältnisse  in  dem  dreifachen  Sternsystem  C  Cancri.   2 1 3 


von  Ä  auf 

2 


von auf  B 


von  A  auf 


^4-5 


1864*2 
65-2 
66-2 
67'2 
68-2 
69-2 
70-2 
71-2 
72-2 


— 3-19 
—3-17 
—3-10 
—2-97 
—2-78 
—2-63 
—2-22 
— 1-84 
—1-41 


-HO- 136 
-hO-087 
H-0-036 
— 0-015 
-0066 
— O-llö 
—0-162 
—  0-204 
—0-241 


-3-03 
—3-07 
—3-05 
—2-98 
—2-84 
—2-63 
—2-34 
—1-98 
—1-54 


-^0'153 

-hO-103 
4-0-052 

—0-052 
—0-104 
—0-153 
—0-198 
—0-238 


1873-2 
74-2 
75-2 
76-2 
77-2 
78-2 
79'2 
80-2 


-0-93 
—0-42 
H-0-12 
4-0-68 
4-1-23 
-M-75 
4-2-24 
H-2-70 


-~0'272 
—0-296 
—0-313 
—0-820 
—0*321 
—0-316 
—0-306 
—0-291 


von 

— 1^03 
-0-47 
H-0-13 
H-0-76 
4-1-37 
H-1  97 
4-2-52 
-1-3 -00 


J4-5 


auf  5 


— 0'27l 

—  0-296 
-0-312 
—0-819 
-0-317 
-0-309 
— ü-296 

-  0-280 


§.  11. 

Ganz  ähnlich,  wie  wir  bei  dem  Sterne  B  vorgegangen  sind,  wurden  nun  die  einzelnen  Beobachtungen  von  C 
mit  weiter  unten  näher  anzuführenden  provisorischen  Correctionen  versehen  und  mit  Hilfe  der  im  letzten  Para- 


graphen angegebenen  Zahlen  auf 


A-hB 


reducirt.  Diese  Beobachtungen  wurden  weiter  mit  ebenfalls  provi- 


sorischen Gewichtszahlen  zu  Jahresmitteln  vereinigt,  die,  wie  man  sehen  wird,  nicht  beträcbtlieh  von  den  zu 
allererst  angegebenen  abweichen.  Diese  Jahresmittel  sind  folgende.  Ich  setze  gleich  neben  das  Beobachtungs- 
resoltat,  welches  also  Positionswinkel  und  Distanz  bezogen  auf  die  Mitte  von  Ä  und  B  angibt,  die  beiden 
Coordinatenwerthe  bezogen  auf  A  und  By  wie  dieselben  sich  mit  Hilfe  der  letzten  Beductioustabelle  ergeben* 
Die  beiden  ersten  Beobachtungen  sind  von  W.  Herschel.  Die  erste  ohne  weitere  Angabe,  die  zweite  zu 
einer  Zeit  angestellt,  wo  die  Sterne  A  und  B  nicht  getrennt  gesehen  wurden.    Ich  nehme  an,  dass  die  Beob- 

achtung  sich  auf  die  Mitte    -^ —  bezieht.  Im  Übrigen  ist  nach  der  auf  p.  197  ausgesprochenen  Ansicht  ver- 

fahren  worden,  d.  h.  ich  habe  die  W.  Her  seh  ersehen  Beobachtungen  nirgends  in  den  Bedingungsgleiohungen 
eingefllhrt.  Dagegen  habe  ich  sie  hier,  weil  dadurch  gar  keine  Mehrarbeit  nothwendig  ist,  gewöhnlich  mit  dem 
Rechnungsresultate  verglichen. 
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Überblickt  man  die  durch  die  angefllhrten  Beobachtungen  angezeigten  Veränderungen  des  Positions- 
winkeis  p,  so  sieht  man,  dass  im  Allgemeinen  p  mit  wachsender  Zeit  abnimmt,  dass  diese  Abnahme  aber 
keineswegs  gleichförmig  vorsieh  geht,  sondern,  und  dies  ist  ein  fttr  das  Folgende  wichtiger  Umstand,  sich 
sogar  zu  einigen  Zeiten  in  eine  Zunahme  umkehrt.  Die  Curve  also,  welche  den  Positionswinkel  als  Function 
der  Zeit  darstellt,  wird  eine  Linie  sein,  die  wir  mit  Recht  als  eine  Schlangenlinie  bezeichnen  dürfen,  Fragen 
wir  nun  aber,  ob  diese  letztere  Eigenschaft  wirklich  verbürgt  ist,  so  glaube  ich,  dass  in  der  That  darüber  kein 
Zweifel  bestehen  kann.  Die  Umkehrung  der  Abnahme  in  eine  Zunahme  wird  nämlich  nicht  durch  ein,  sondern 
stets  durch  mehrere  auf  einander  folgende  Jahresmittel  in  der  unzweideutigsten  Weise  angezeigt.  Wir  haben  nun 
zunächst  zuzusehen,  ob  Anomalien  der  genannten  Art  eine  physische  Erklärung  zulassen,  oder  ob  sie  sich  viel- 
leicht ungezwungener,  als  blosser  Ausfluss  einer  eigenthttmlichen  Accumulation  von  Messungsfehlem  auffassen 
lassen. 

Am  nächsten  liegt  der  Gedanke,  dass  die  genannte  Schlangenlinie  als  eine  Bewegungsform  in  dem  hier 
thatsächlich  vorhandenen  Probleme  der  drei  Körper  anzusehen  ist.  Obwohl  wir  bereits  überlegt  haben,  dass 
die  Abweichung  von  der  Bewegung  nach  den  Kepler'schen  Gesetzen  nur  gering  sein  kann,  so  ist  doch  die 
Möglichkeit,  eine  Erklärung  der  bemerkten  Bewegungscurve  in  der  angedeuteten  Richtung  zu  finden,  zuzu- 
gestehen; jedenfalls  bedarf  der  Gegenstand  einer  näheren  Betrachtung.  Lassen  wir  aber  die  charakteristische 
Eigenschaft  der  in  dem  vorliegenden  Falle  auftretenden  Schlangencurve  in  den  Vordergrund  treten,  so  wird 
es  uns  gelingen,  nachzuweisen,  dass  solche  Linien  niemals  die  Bewegung  in  einem  dreifachen  Stemsysteme 
darstellen  können.  Dass  sich  im  Allgemeinen  ein  Punkt,  der  von  zwei  anderen  angezogen  wird,  in  gewissen 
Schlangenlinien  bewegen  kann,  das  ist  selbstverständlich  und  bedarf  keines  Nachweises.  —  Die  erwähnte 
charakteristische  Eigenschaft  besteht  nun  darin,  dass  die  Umkehrung  einer  Abnahme  des  Positions winkeis  in 
eine  Zunahme  zugleicherZeit  stattfindet,  sowohl  in  dem  auf  A^  als  auch  in  dem  auf  B  bezogenen  Positions- 
winkel des  Sternes  C.  Diese  Erscheinung  tritt  au  den  beiden  ersten  der  in  der  obigen  Tabelle  durch  verticale 
Striche  kenntlich  gemachten  Stellen,  in  unzweifelhafter  Gestalt  hervor,  während  die  dritte  Zunahme  sich  erst 
in  dem  Beginne  ihrer  Entwicklung  zu  befinden  scheint.  Dass  die  drei  erwähnten  Stellen  durch  nahe  gleiche 
Zeiträume  getrennt  sind,  ist  eine  Bemerkung,  die  uns,  nach  dem  in  §.  10  bereits  Erwähnten,  nicht  mehr  über- 
raschen kann  und  die  durch  das  Folgende  genügende  Erklärung  finden  wird. 

Ich  behaupte  nun  also,  dass  solche  Verhältnisse,  wie  sie  hier  auftreten,  nicht  allein  aus  dynamischen 
Beziehungen  entstehen  können. 

Zu  diesem  Zwecke  bezeichne  ich  mit  1,  m  und  m'  die  respectiven  Massen  der  drei  Sterne  A^  C  und  B.  Ich 
lege  femer  in  den  Stern  A  als  Mittelpunkt  ein  sonst  beliebiges  rechtwinkeliges  Coordinatensystem  der  xyz, 
bezeichne  mit  xyz  die  Coordinaten  von  C,  und  x'y'z'  diejenigen  von  Ä,  mit  r  undr'  die  Entfernungen  A  C 
und  AB  und  schliesslich  mit  p  die  Entfernung  BC.  Dann  wird  die  Bewegung  von  0  durch  die  Differential- 
gleichungen definirt. 


indem  ich  die  s-Coordinate  unberücksichtigt  lasse.  Aus  diesen  beiden  Gleichungen  ergibt  sich : 

In  analoger  Weise  betrachte  ich  die  relative  Bewegung  von  C  um  B.  Ich  lege  also  nach  B  den  Anfangs- 
punkt eines  neuen  Coordinatensystemes,  bezeichne  mit  x"y"%"  und  C^?;  ctie  Coordinaten  von  G  und  von  A, 
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Werden  dann  die  früheren  Bezeichnungen  für  die  vorkommenden  Entfernungen  beibehalten^  so  ergeben  sich  die 
neuen  Differentialgleichungen: 


und  demnach: 


dt 


\y 


n 


dx 
~di 


_."f:|=>fc»(^y"-.-")(^-;^] 


(2) 


Nun  ist  aber: 


X  =  x'-\-x"     x"  =  x-\-^  I  x'  = 


y  =  y'-^y" 


-I 
y"  =  y-^-n  ,  y  =  —r, 


II 


also: 


Ky"—rix"=  —x'{y—y')^y'{x—x')  =  —{x'y—y'x). 


(3) 


Die  gegenseitigen  Entfernungen  der  drei  Sterne  sind  aber  bei  C  Cancri  so  beschaffen,  dass  fttr  alle  Zeiten, 
tlber  welche  sich  die  Beobachtungen  erstrecken: 


und 


r>-r , 


Es  ist  also  auch  stets: 


—     und    —  <:  — 

r  r         r 


Die  in  (1)  und  (2)  vorherrschenden  Differenzen 


1  _J.  1  _  1 

p3  y.'3      ^^^       ^3  ^/3 


sind  in  Folge  dessen  stets  negativ. 

Da  sich  nun  weiter  in  Folge  von  (3)  die  Gleichung  (2)  schreiben  lässt: 


dt 


y" 


dx" 


x 


dt  . 


^—k*(x'y—y'x). 


(1 


yr' 


80  können  wir  sagen,  es  mnss  immer  sein : 


d 

dt 

dx 

[y  dt 

dt  ) 

d 
dt 

(      dx" 

[y"  dt- 

dt  ) 

=  ^r 


wobei  T  und  T^  zwei  Functionen  der  Zeit  bedeuten,  die  beide  zu  gleicher  Zeit  entweder  positiv,  oder  zu  glei- 
cher Zeit  negativ  sind. 

Bezeichnet  man  nun  mit  p  und  p  Positionswinkel  und  Distanz  des  Sternes  G  von  A  aus  gemessen ,  p" 
und  p", dieselben  Grössen  von  B  aus,  so  hat  man  also: 
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oder  wenn  man  die  Werthe  von  pj  p,  p"  und  jp"  für  die  Zeit  tsszt^  durch  dieselben  Buchstaben^  mit  dem 
Index  Null  yersehen,  bezeichnet  und  ausserdem  setzt: 


SO  kann  man  die  letzten  Belationen  auch  schreiben: 


{^•th 


i\o*  f-  =-t-rTdt 


/ 


*K1=-/^.'^- 


So  lange  sich  die  beiden  bestimmten  Integrale  aus  lauter  Grössen  mit  demselben  Vorzeichen  zusammen- 
setzen^ müssen  also 


i 
stets  verschiedene  Zeichen  haben. 


[..*]  ^  ,(,■*) 


Dass  diese  Bedingung,  welche  vom  Problem  der  drei  Körper  gefordert  wird,  bei  c  Cancri  gerade  in  den 

hervorgehobenen  kritischen  Punkten  nicht  erfüllt  wird,  ist  leicht  einzusehen.    Für  gewöhnlich  ist  sowohl  -^  , 

dp" 
ebenso  wie  auch  -—^    negativ.   Nimmt  man  nun  für  t^  einen  solchen  Zeitpunkt,  so  wird  also  fhr  alle  Zeiten  t, 

fllr  welche  -^,  also  auch  p*  j—  positiv  ist,  />"*,-    in  keinem  Falle  positiv  sein  dürfen.   Und  gerade  dieses 
dl  dt  dt 

war  jene  charakteristische  Eigenschaft,  welche  an  die  Spitze  gestellt  worden  ist. 

Die  bemerkte  eigenthümliche  Abhängigkeit  der  Positionswinkel  von  der  Zeit  kann  man  demnach  durchaus 
nicht  aus  dem  Probleme  der  drei  Körper  ableiten,  vielmehr  deutet  sie  mit  Bestimmtheit  auf  eine  andere 
Ursache  hin. 

In  welcher  Richtung  man  diese  zuerst  zu  suchen  geneigt  sein  dürfte,  habe  ich  schon  erwähnt.  Es  wird 
indessen  das  Bemühen,  den  systematischen  Beobachtungsfehlern  einen  so  überwiegenden  Einfluss  auf  die 
Messungresultate  einzuräumen,  auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen,  welche  diesen  Erklärungsgrund  als  sehr 
unwahrscheinlich  hinstellen  dürften.  Es  ist  nämlich  zu  beachten ,  dass  die  meisten  der  angeführten  Jahres- 
mittel auf  Messungen  mehrerer  Beobachter  beruhen.  In  solchen  Mittelwerthen  werden  aber  in  jedem  Falle  die 
systematischen  Fehler  nur  in  sehr  verkleinertem  Massstabe  zu  Tage  treten  können,  und  es  ist  wohl  nicht  sehr 
wahrscheinlich,  dass  dieses  in  ausgebildeter  Regelmässigkeit  geschehen  wird,  wenn  sieh,  wie  dies  bei  ?  Cancri 
thatsächlich  der  Fall  ist,  die  Beobachtungen  über  einen  Zeitraum  von  beinahe  60  Jahren  erstrecken,  und  in 
dieser  langen  Zeit,  wie  zu  erwarten,  sehr  verschiedene  Beobachter  in  den  früheren  oder  späteren  Zeitabschnitten 
zu  einem  Mittel  mitgewirkt  haben.  Wenn  demnach  trotzdem  eine  gewisse  Regelmässigkeit  übrigbleibt,  so  wird 
die  Grösse  des  Betrages,  innerhalb  dessen  sich  Schwankungen  nach  beiden  Seiten  hin  bewegen,  nur  klein  sein 
dürfen,  und  die  Periodicität  selbst  wird  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  lassen.  Weit  wichtiger  aber  ist 
der  Umstand,  dass  voraussichtlich  die  Dauer  der  Periode  der  regelmässigen  Schwankungen  zusammenhängen 
muss,  mit  der  Periode,  von  welcher  der  wechselnde  Einfluss  auf  die  systematischen  Fehler  abhängt.  Es  ist  bereits 
erwähnt  worden,  dass  ein  solcher  in  der  gegenseitigen  Stellung  der  beiden  Sterne  A  und  B  liegt,  und  dass 
dieses  der  einzige  ist,  der  sich  in  den  Mittelwerthen  aussprechen  kann,  ist  leicht  zu  übersehen.  Besteht  also 
eine  regelmässige  Periodicität  in  den  Schwankungen  der  Positionswinkel  des  Sternes  C,  so  wird  diese  in  ein- 
facher Weise  mit  einem  Viertel  derjenigen  Zeit  zusammenhängen,  innerhalb  welcher  sich  die  beiden  Sterne  A 
und  B  um  einander  drehen.  Nun  beträgt  die  genannte  Umlaufszeit  nahe  60  Jahre,  es  muss  also  der  Zeitraum 
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von  15  Jahren  entweder  ein  Mnltiplnm  der  betreffenden  Periode  sein  oder  umgekehrt.  Wir  werden  sehen,  dass 
sieb  diese  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  18  Jahre  stellt ,  sie  ist  desshalb  nicht  wohl  als  Ausfluss  eines  merk- 
würdigen Zusammenwirkens  yon  systematischen  Messungsfehlem  zu  betracbten  und  dies  wird  mit  um  so 
kleinerer  Wahrscheinlichkeit  der  Fall  sein,  je  giösser  die  Sicherheit  ist,  mit  der  dieselbe  sich  bestimmen  lässt 
und  je  grösser  der  Betrag  ist,  um  welchen  sich  der  Positionswinkel  nach  beiden  Seiten  hin  ändert. 

Ich  komme  endlich  zu  einer  dritten  Erkläruugsweise,  gegen  \y eiche,  wie  ich  gleich  jetzt  mittheilen  will, 
sieh  kein  gewichtiges  Bedenken  zu  erheben  scheint,  und  die  ich  für  sehr  wahrscheinlich  halte.  Es  hat  nämlich 
bereits  0.  Struve  a.  a.  0.  die  Yermutbung  ausgesprochen,  dass  sich  der  Stern  C  um  einen  dunkeln,  ihm  nahe 
stehenden  Stern  bewegt,  so  dass  der  Schwerpunkt  beider  nur  wenige  Zehntel  einer  Bogenseeunde  von  C 
entfernt  liegt.  Ich  will  diese  Hypothese  hier  weiter  verfolgen  und  zeigen,  dass  dieselbe  die  genannten  Unregel- 
mässigkeiten so  vollständig  erklärt,  als  man  nur  wünschen  kann. 

Bei  so  kleinen  Veränderungen,  wie  die  hier  auftretenden,  wird  es  sich  sachgemäss  nur  darum  handeln 
kOnnen,  die  einfachsten  Annahmen,  die  über  eine  solche  Bevolutionsbewegung  gemacht  werden  können,  aufzu- 
stellen, da  kleine  Abweichungen  von  diesen  aus  solch'  difficilen  Beobachtungen,  wie  die  Messungen  von  c  Can- 
cri  sind,  herauszurechnen,  diesen  Zwang  anthun  hiesse.  leh  will  demgemäss  annehmen,  dass  0  sich  in  einem 
Kreise  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  um  den  unbekannten  Punkt  bewegt. 

Bezeichnet  p  und  p  Positiouswinkel  und  Distanz  von  C,  gemessen  von  dem  betreffenden,  die  Entfernung 
*  AB  m  einem  constanten  Verhältnisse  theilenden  Punkte ,  p^ ,  p^ ,  a  Positionswinkel ,  Distanz  und  Radius  des 
Kreises,  a  den  Winkel,  welchen  a  zur  Zeit  t  mit  der  Eichtung  p^  bildet,  so  ist: 

p>=  pj-|-a*-i-2apjj  cos«; 

CL  1 

ist  sehr  klein,  und  zwar  immer  kleiner  als  ^r^.    Man  wird  desshalb  vortheilhafl;  nach  Potenzen  dieser 
Po  25 

kleinen  Grösse  entwickeln.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich : 


(         a  1    a*      1 


oder: 


p  ==  p^-^-a  cos  an —  sin*  a.  (4) 

Po  ^ 


Femer  ist 

p  sin  (p— i?o)  =  a  sin  a, 

and  wenn  bei  den  Gliedern  2.  Ordnung  stehen  geblieben  wird: 

^— p^j  =  — Sina  =  —  sma  1 cosa  •  (5) 

P  Po  ^         Po  "^ 

Da  es  werthlos  wäre,  die  Glieder  2.  Ordnung  mitzunehmen,  so  kann  man  also  setzen : 

p  ==  Pf.'^-a  cos  a 

P 

Ist  die  betrachtete  Kreisbewegung  gleichförmig,  so  ist  a  eine  lineare  Function  der  Zeit  t,  also: 

und  es  müssen  sich  dann  p  und  p  in  die  allgemeine  Form  bringen  lassen: 

p=^p^'^Amibt-{-BQOBbt 

p  ==»  p^±{Ap^  cos  bt — jBpgSin  ht). 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.Cn.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedem.  CC 
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Nun  werden  p^  und  ^^  auch  Functionen  der  Zeit  sein.  Nehmen  wir  an^  dass  sich  diese  Grössen  als  nach  t 
fortschreitende  Potenzreihen  darstellen  lassen ,  so  werden  strenge  genommen  unter  dem  Sinns- nnd  Cosinus- 
zeichen  auch  die  höheren  Potenzen  von  t  vorkommen ,  wenn  anders  die  Bevolutionsbewegung  als  gleichförmig 
gelten  gelassen  wird.  Indessen  wird  bei  ^  Tancri  schon  das  quadratische  Glied  so  klein,  dass  wir  von  seiner 
Berücksichtigung  unter  dem  Sinus-  und  Cosinuszeichen  absehen  können. 

Was  die  Elemente  der  Kreisbewegung,  betrifft,  so  werden  diese  durch  A,  B  und  b  bestimmt;  diese  drei 
Coöfficienten  können  sowohl  aus  den  Positionswiukeln  als  auch  aus  den  Distanzen  abgeleitet  werden.  Ich  werde 
sie,  aus  bereits  angeführten  Gründen ,  vorläufig  aus  den  ersteren  allein  berechnen.  Die  Übereinstimmung  der 
mit  diesen  Werthen  berechneten  und  den  beobachteten  Distanzen  wird  dann  eine  sehr  wichtige  Controle 
abgeben  für  die  Beurtheilung  der  Sicherheit  der  Hypothese. 


§.  12. 

Es  handelt  sich  demnach  danim,  die  Co^fficienten  der  Formel  (I),  p.  21o  zu  verbessern,  und  diese  selbst 
durch  ein  Cosinusglied  zu  completiren.  Ich  habe  nun  zunächst  die  aus  (I)  folgenden  Positionswinkel  mit  den 
puf  p.  211  angeführten  Positionswinkeln  verglichen.  Die  Differenzen  wurden  nach  Massgabe  der  abtheilenden 
Striche  in  Normalörter  vereinigt,  jedoch  ohne  Rücksicht  auf  die  Gewichte  und  ohne  die  Beobachtungen  vor 
dem  Jahre  1823  zu  benutzen.  Aus  diesen  Normalorten  werden  nun  die  Coöfficienten  bestimmt,  und  zwar  in 
der  angestrebten  Form  für  p : 

Als  Näherungswerthe  gibt  die  Formel  (I) : 

^^  =  145^20 
7  =  -0^53 
^  =  —204;  i  =  20';  B  =  0 

und  durch  Differentiation  der  Gleichung  (7)  ergibt  sich  eine  lineare  Relation  fllr  die  an  die  fünf  Unbekannten 
^^,  7,  Aj  B  und  b  anzubringenden  Correctionen.  Ich  habe  ausser  diesen  fünf  noch  eine  sechste  Unbekannte 
eingeführt.  Die  Bewegung  des  Mittelpunktes  der  von  C  beschriebenen  Kreisbahn  wird  sich  um  einen  die  Strecke 
AB  in  einem  constanteu  Verhältnisse  theilenden  Punkte  näherungsweise  nach  den  Kepler'schen  Gesetzen 

bewegen.  Es  wurde  bis  jetzt  dieser  Schwerpunkt  der  beiden  Massen  A  und  B  mit  der  Mitte  - — ^ —  identificirt. 

Liegt  der  Schwerpunkt  ausserhalb  dieses  Punktes,  so  muss  sich  in  dem  Positionswinkel  p  auch  eine  Abhängig- 
keit von  der  gegenseitigen  Stellung  der  beiden  Sterne  A  und  B  zeigen.  Ich  bezeichne  nun  mit  x  das  V erhältniss 

A-\-B 
der  Entfernung  des  Schwerpunktes  von  der  Mitte  — ^ —  zu  der  halben  Strecke  AB.  Der  Factor/ lässt  sich 

dann  aus  den  bereits  angeführten  Zahlen  leicht  finden.  Ist  o;  klein,  was  voraussichtlich  der  Fall  ist,  so  wird  man 

A  -4-  7?  A  -4-  7? 

fllr/das  Mittel  der  für  die  betreffenden  Zeiten  berechneten  Reduction  von  -   - —  auf  A  und  von  — ^ —  auf 

B  setzen  dürfen.  Übrigens  ist  klar,  dass  ein  sehr  merklicher  Werth  für  .r,  wenn  sich  dieser  ergeben  sollte, 
durchaus  nicht  mit  Sicherheit  darauf  zu  schliessen  erlaubt,  dass  die  Massen  A  und  B  wirklich  sehr  ungleich 
sind,  denn  wir  wissen,  dass  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  diese  Abweichung,  der  etwa  übrig  bleibende  Einfluss 
der  systematischen  Fehler  aussprechen  wird.  Es  wird  demnach  das  Glied  a-'die  beiden  Einflüsse  vereinigt  geben, 
und  wir  werden,  wenn  sich  x  als  sehr  klein  herausstellen  sollte,  schliessen  können,  dass  wahrscheinlicher  Weise 
weder  eine  bedeutende  Ungleichheit  der  beiden  Massen  A  und  B  vorhanden ,  noch  ein  bedeutender  Einflnss 
solcher  systematischer  Fehler  zu  befürchten  ist ,  welche  von  der  gegenseitigen  Stellung  der  Sterne  A  und  B 
herrührt. 

Die  Bedingungsgleichungen  für  die  sechs  Correctionen  sind  nun : 
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dpQ  — l-25(20<i*») 
—0-96 
—0-76 
—0-41 
—0-21 
-+-0-01 
-HO-21 
-f-0'36 
-f-0-52 
-hO-72 
-HO- 97 
-f-1-12 
-f-1-25 
-f-l-38 
-i-1-47 


— 1-21  (4a?) 
— l-ll 

— ro3 

—0-74 
—0-41 
—0-15 
-4-012 
-hO-38 
-hO-63 
-+-0-78 
-f-0-64 
-+-0-39 
-+-0  01 
—0-37 
—0-62 


—0  •  67  dÄ 

—0-41 

-hO-86 

—0-25 

—0-99 

-f-0'10 

-hO-99 

-+-()•  67 

—  0-43 
—0-96 
-4-0-45 
-f-l-00 
-4-0-67 

—  0-19 
—0-76 


— 0-75  dB 

—0-91 

-4-0-52 

—  0-97 

-HO-11 

— 100 

-hO-11 

—0-82 

-4-0-90 

-f-0-28 

-hO-89 

-4-0-07 

—0  •  75 

—0-98 

— 0-77 


—1-26(30^) 

—119 

-hO-53 

—0-54 

-hO-03 

—0-02 

—0-03 

-4-0-41 

-4-0-63 

-0-27 

—1-17 

— 010 

-4-1-26 

-f-1-84 

-4-1-31 


— 019 

—  1-47 

—1-21 

—1-07 

-4-1-45 

-4-0-77 

—0-77 

-0-33 

-4-0-80 

—0-07 

-4-0-88 

-4-1-79 

-4-0-65 

—0-05 

H-1-22 


Daraus  ergeben  sich  die  Normalgleichaagen : 

-4-15-00  (<ipo)    4-4-42(20(17)   — 2-69(4r) 


4-42 
2-69 
0-02 
4-07 
1-43 


-4-12-04 
-h  4-46 
-4-  1-42 
—  0-28 
7-59 


-4-4-46 
-4-6-73 
-4-1-50 
-4-4-12 
4-0-76 


— 0-02(d^) 

-4-1-42 

-4-1-60 

-4-7-08 

4-1-09 

-4-0-94 


—4-07  (dB) 

—  0-28 

-4-4-12 

4-1-09 

4-8-08 

—1-80 


1-43  (30d*) 

7-59 

0-76 

0-94 
—  1-80 
4-12-30 


=  4-1-96 
4-7-81 
-4-3  -  62 
— 1»17 
-4-1-22 
-4-4-17 


aus  deren  Auflösung  die  Correctionen  folgen : 


db 
dB 
dA 

X 

dy 


-0?(X)2 

4-0n97 

-0^336 

— 0-0021 

4-0-038 

—0-028. 


Dass  sich  die  die  Dauer  der  Periode  bestimmende  Grösse  h  mit  ziemlicher  Sicherheit  ergibt,  folgt  aus 
der  letzten  Eliminationsgleichung : 

169-8  rfA  =  —0-37  und  der  mittl.  Fehler  von  *  wird  demnach  nur  +0-08. 

Es  lässt  sich  desshalb,  wie  zu  erwarten,  diese  Correction  aus  dem  vorhandenen  Beobachtungsmateriale  mit 
sehr  grosser  Sicherheit  ableiten. 

Ich  habe  nun  aber  die  gefundenen  Correctionen  nicht  direct  angewandt.  Das  b  ist  so  wenig  von  20**  ver- 
schieden, dass  eine  nur  irgendwie  bemerkbare  schlechtere  Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  gewiss 
nicht  zu  furchten  ist,  wenn  dieser  abgerundete  Werth,  der  aber  für  die  Rechnung  bedeutend  bequemer  ist,  in 
Anwendung  gebracht  wird.  Ferner  ist  x  sehr  klein.  Darnach  würde  die  Bewegung  des  Sternos  C  auf  einen 
Punkt  zu  beziehen  sein,  der  um  etwa  0*04  von  der  Mitte  entfernt  liegt,  eine  Abweichung,  die  keineswegs  irgend- 
wie verbürgt  werden  kann  und  in  Folge  ihrer  Kleinheit  möglicher  Weise  einem  Einflüsse  der  systematischen 
Fehler  zugeschrieben  werden  kann.  Ich  kann  demnach  wohl  das  Resultat  aussprechen,  dass  die  Positionswinkel 
von  C  durchaus  nicht  gegen  die  Annahme,  dass  A  und  B  sehr  nahe  gleiche  M assenwerthe  besitzen,  spricht.  Um 
ganz  unnöthige  Rechnungen  zu  vermeiden,  habe  ich  .c  einfach  =  o  gesetzt.  Auf  diese  Weise  entsteht  also  die 
neue  Formel  fttr  p : 

p  =  145-172  -0-492 iJ  -2^376  sin  20"  t  4-0^97  cos  20"  t.  (II) 

Zur  Erleichterung  der  Vergleichung  dieser  Formel  mit  den  Beobachtungen  seien  die  darnach  berechneten 
Positionswinkel  hier  angeführt : 


cc 
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1820-0 
21-0 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
28-0 
29-0 
30  0 


p 

P 

P 

P 

P 

P 

157-78 

1831-0 

155*53 

1841-0 

149^41 

1851-0 

144*05 

1861*0 

141^14 

1871*0 

132^88 

157-77 

32-0 

154-23 

420 

149-74 

52-0 

142-81 

620 

14123 

72-0 

132-04 

157-96 

330 

152-91 

43-0 

150-00 

53-0 

141-74 

63-0 

141*08 

73-0 

131-48 

158-27 

340 

151-67 

440 

150-09 

540 

140-90 

64-0 

140*66 

74-0 

131-20 

158*60 

350 

150-60 

45-0 

149-92 

55-0 

140-34 

65-0 

139-95 

75-0 

13119 

158-86 

360 

149-76 

46-0 

149  -  52 

560 

140-06 

660 

138*98 

76-0 

131*38 

158-95 

37-0 

149-20 

470 

148*81 

570 

140  05 

670 

137-81 

770 

131-69 

158-78 

38-0 

148-92 

480 

147  84 

58-0 

140-24 

68-0 

136*51 

78-0 

132  02 

158-38 

390 

148-91 

49  0 

146-67 

59-0 

140-55 

69-0 

13519 

79-0 

132-28 

157  •  67 

40-0 

149-10 

50-0 

145-37 

60-0 

140-88 

70-0 

133-95 

80*0 

132-37 

156-70 

Die  Formel  (II)  habe  ich  nun  direct  mit  den  einzelnen  vorliegenden  Beobachtungen  verglichen  and  ans 
diesen  Vergleichungen  die  constanten  Fehler,  insoweit  sie  sich  auf  diese  Weise  überhaupt  bestimmen  lassen, 
zu  ermitteln  gesacht.  Um  den  Gang  der  Untersuchung  nicht  zu  unterbrechen,  werde  dch  später,  was  sich  auf 
die  Beobachtungen  bezieht,  zusammenfassen.  Jetzt  ftthre  ich  einfach  die  aus  den  corrigirten  Beobachtungen 
abgeleiteten  Jahresmittel  an  und  vergleiche  diese  mit  der  Formel  I[.  Die  Bedeutung  der  Übrigen  Spalten 
wird  aus  dem  Folgenden  hervorgehen. 


^- 

-Ä 

B- 

-Ä 

9^ 

J^ 

II 

JI1_ 

1781 

•89 

m 

181*73 

• 

—4^ 

•34 

1802 

11 

9 

171 

■78 

• 

-l-O' 

23 

21- 

98 

1 

160' 

03 

4-2^ 

^07 

4-0.' 

Ol 

23 

97 

1 

160 

42 

-hl' 

83 

-hO- 

20 

26 

22 

2 

160' 

55 

-M- 

64 

-4-0' 

48 

28" 

99 

2 

157' 

11 

— 0' 

57 

—  1 

39 

31 

19 

4 

155 

04 

—0 

24 

—1' 

02 

32' 

20 

8 

153' 

80 

— 0' 

17 

-0 

97 

33- 

26 

2 

153' 

83 

-hl- 

23 

-4-0- 

37 

35 

•31 

3 

150 

■76 

-1-0' 

42 

—0 

•60 

36 

■27 

2 

149 

36 

— 0« 

25 

—1' 

•22 

40' 

25 

4 

148- 

81 

— 0- 

37 

—0' 

'87 

41 

•12 

8 

149 

68 

•4-0 

23 

—0 

•13 

42 

34 

4 

148 

•56 

—1' 

27 

—1' 

•41 

43 

25 

6 

150 

18 

-HO" 

16 

-HO 

-17 

44 

32 

5 

150' 

'84 

-4-0' 

'80 

-4-0 

•95 

45 

39 

2 

151 

•25 

-f-1 

-49 

4-1 

•73 

46 

•25 

1 

150 

•06 

4-0 

•72 

4-1 

■04 

47 

32 

2 

149 

-07 

-4-0 

57 

4-0 

•93 

48 

•20 

10 

147 

-68 

-4-0-07 

4-0 

•39 

49 

•32 

3 

146 

•47 

+  0 

*22 

-4-0 

-47 

50 

-29 

2 

146 

-32 

-4-1 

33 

4-1 

•50 

51 

•25 

4 

143 

•67 

—0 

•07 

( 

) 

52* 

29 

4 

142« 

43 

— 0« 

07 

-0' 

08 

63-27 

6 

140' 

70 

— 0« 

81  1 

—  0 

■89 

1864-23 
55-22 
56  31 
57-28 
58*  19 
69*28 
60*28 
61-27 
62-31 
63  06 
64-30 
65-26 
66-55 
68  26 
69-35 
70-47 
71  30 
72-55 
73*26 
74  61 
75-30 
76-85 
78-23 
79*48 


iL 

4 
8 
4 
5 
4 
4 
3 
4 
2 
5 
1 

O 

8 
4 
2 
7 
2 
5 
2 
6 
4 
7 
6 
3 


II 

4-0-96 
fO-02 
4-0-54 
—0-35 
—0-23 
— 0_49 
4-0  -  02 
—0-15 
—  1-55 
—0*97 
-0*43 
-0-75 
—0  -  8* 
-0-47 
—0-44 
4-0 -23 
4-0  96 
4-0-85 
4-1-92 
4-0-60 
4-0*50 
—0*74 
—0-95 
—0-29 


B—B 


Die  Fehler,  welche  die  Formel  (II)  in  den  Positionswinkeln  zurttcklässt,  wurden  nun  mit  Rücksicht  auf  die 
Gewichte  und  nach  Massgabe  der  abtheilenden  Striche  in  Mittelwerthe  vereinigt.  Dadurch  ergeben  sich  folgende 
Differenzen  im  Sinne  Beobachtung — Kechnung : 


1  In  der  folgenden  Rechnung  wurde  für  diese  Abweichung  die  fehlerhafte  Differenz  4-0*19  genommen,  welches  Ver- 
sehen indesB  jedenfalls  ohne  Belang  ist. 
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9       B'-n 


1824-60     4 

31-46    14    — 0-25 
3500     7    -hO-45 


1848-54  17 
58  35  13 
55-25    16 


g  B—n       ;  g  B^'B 

1864-17  U 

67-44  14 

71-33  14 

74-57  12 


41-21  16         —0-30  58   17  13 

4415  14         +0-62  61    17  9         —0-40  7786  16 

Mit  Ausnahme  der  ersten  und  vielleicht  der  dritten  Differenz  haben  die  übrigen  nahe  gleiche  Gewichte . 
Ich  habe  desshalb  allen  dasselbe  Gewicht  gegeben^  und  ihnen  gemäss  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
durch  eine  Formel : 

dp  =  dj>Q-^dy  t -hi,t^-^dA  Bin  bt-^dB  cos  bt-hdb.t  (A  cos  i^ — jBsin  bt) 

zu  genügen  gesucht.  Dieser  Ansatz  unterscheidet  sich  von  dem  früher  gebrauchten  durch  den  Hinzutritt  eines 
quadratischen  Gliedes  für  die  Bewegung  des  Mittelpunktes  der  Kreisbewegung  und  durch  das  Wegfallen  der 

Reduction  des  Positionswinkels  auf  einen  von  der  Mitte  — ^ —  verschiedenen  Punkt,  die  weiter  zu  berücksich- 

tigen  als  unnöthig  erkannt  wurde.  Für  eine  etwaige  Benützung  der  vorliegenden  Rechnungen  für  zukünftige 
Untersuchungen  wird  es  genügen,  nicht  die  Bedingungs-,  sondern  gleich  die  Normalgleichungen  anzuführen. 
Diese  sind: 

H-15-OOdpo  -4-2 -91(20(17) -+.13 •06(300<i*) -HO- 73  (d-B)  -h  5-43(30c») -+-0-31  (<2il)  =  H-r  38 

-f-  2*91  +9-76  -+-  5-00  —3-13  —   110  4-1-28  —3*35 

4-13-06  4-6-00  4-21-46  4-0-74  4-11*01  4-0*33  4-292 

4-  0-73  — 3'13  4-  0-7«  -+-8-59  —  2-64  —0*15  4-1*69 

-+-  6-43  -1-10  -+-11'02  — 2-54  4-1474  —0-61  4-2'51 

4-  0'31  4-128  4-  0'38  •— 0*16  —  0*51  -+-6-44  4-I'66 

und  die  Auflösung  ergibt : 

dp^  =  -0-098 

dy  =  -O'OSll 

1005  ==.-h0- 1400 

dB  =  -0-097 

db  =  -0-005 

rfJ.=:=-H0-336 

Der  neue  Werth  von  b  zeigt  genau  dieselbe  Eigenschaft  wie  früher.  Aus  den  damals  angeführten  Gründen 
lasse  ich  es  auch  jetzt  fort,  so  dass  ako  die  neue  Formel  wird : 

p  =  145^074  —0-523^  -hO?001400^  -2^040  sin  20*  t  -+-OnOO  cos  20*  t.  (III) 

Diese  Formel  stimmt;  bis  auf  die  neu  hinzugefügten  Glieder,  beinahe  vollkommen  mit  der  ersten  (I)  aus 
uncorrigirten  und  provisorisch  reducirten  Jahresmitteln  gewonnenen  überein.  Die  Vergleichung  der  Formel  III 
mit  den  Beobachtungen  habe  ich  bereits  in  der  obigen  Tabelle  (p.  214)  mit  aufgenommen.  *Die  Überein- 
stimmung lässt  vielleicht  noch  zu  wünschen  übrig,  indem  bei  25  positiven  und  24  negativen  Vorzeichen  nur  16 
Zeichenwechsel  erscheinen.  Der  mittlere  Fehler  der  Gewichtseinheit,  also  einer  mit  zwei  Struve'schen  Aben- 
den gleich  genauen  Beobachtungen  ist  ±1*34  oder  ein  Struve' scher  Abend  hat  den  mittl.  Fehler  ±1^*90. 
Gegen  die  Grösse  dieses  mittl.  Fehlers  wird  sich  aus  den  öfter  schon  auseinandergesetzten  Gründen  auch  hier 
nichts  einwenden  lassen.  Was  nun  die  schlechte  Vertheilung  der  Vorzeichen  betrifft,  so  bleibt,  wie  es  scheint, 
nichts  Anderes  übrig,  als  dieselbe  durch  die  Unmöglichkeit,  die  systematischen  Fehler  vollständig  zu  beseitigen 
nnd  die  relativen  Gewichte  der  Beobachtungen  verschiedener  Astronomen  genügend  genau  zu  bestimmen,  zu 
erklären. 

Ich  glaube  aber,  dass  Eines  durch  die  Darstellung  mit  Evidenz  hervorgeht,  das  ist  die  periodische 
Veränderung  des  Positions winkeis  innerhalb  einer  Zeitraumes,  der  sich  nur  um  Brnchtheile  eines  Jahres  von 
18  Jahren  unterscheiden  kann,  und  demzufolge  scheint  die  Hypothese,  dass  der  Stern  sich  um    einen  dunklen 
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Begleiter  in  nahe  gleichförmiger  Weise  dreht,  so   wahrscheinlich  gemacht  zu   sein,  als  es  für  jetzt  zu 
erwarten  war.  ^ 

Db  Möglichkeit,  dass  die  Formel  (III)  bei  weiteren  Untersach ungen  über  die  Bewegung  von  C  Cancri  alg 
Ausgangspunkt  dienen  könne,  veranlasst  mich,  die  betreffende  Ephemeride  hierher  zu  setzen. 


P 

P 

^Jt^ 

_P^^ 

p 

P 

1820  0 

160 -20 

1831-0 

156-31 

18410 

149-79 

1851-0 

143-95 

1861 

0 

140-72 

1871-0 

133-00 

21-0 

16003 

32  0 

155  03 

42  0 

149-95 

52-0 

142-80 

62 

0 

140-71 

72-0 

132-36 

22*0 

160-02 

33-0 

153-76 

43-0 

150  03 

53-0 

141-80 

63 

0 

140-51 

730 

131-77 

23  0 

16011 

340 

152-56 

440 

149-97 

540 

14101 

64 

0 

140  06 

740 

131-52 

24-0 

160-22 

350 

151-52 

450 

149-72 

55  -  0 

140-48 

65 

•0 

139-37 

75-0 

131-50 

250 

160-25 

36-0 

150-68 

46-0 

149  21 

56   0 

14017 

66 

■0 

138-45 

76-0 

131-64 

26-0 

160-14 

37   0 

150  09 

47-0 

148-47 

.        570 

14010 

67' 

0 

187-38 

77-0 

131-88 

27-0 

159-83 

38-0 

119-73 

48-0 

147-51 

58   0 

14019 

68 

0 

136-21 

78-0 

132- 14 

280 

159-28 

390 

149-61 

490 

146-39 

59-0 

140-38 

69 

0 

135-05 

79-0 

132-32 

290 

158-49 

400 

149-65 

500 

145-17 

600 

140-59 

70-0 

133*94 

80-0 

132-36 

30-0 

157-47 

1 

§.  13. 

Wird  die  Hypothese,  dass  sich  der  Stern  C  um  einen  dunklen  Begleiter  in  einer  Kreisbahn  bewegt, 
acceptirt,  so  ist  durch  den  gefundenen  periodischen  Theil  in  der  Bcweguns:  des  Positionswinkels  auch  sofort 
das  periodische  Glied,  welches  in  Distanz  erscheint,  gegeben.  Dem  ersteren : 

—2-040  sin  20^  t  -+-0n03  cos  20^  t 

entspricht  nach  p.  215  ein  Glied  in  der  Distanz,  da«?  sich,  wenn  o^  constant  zu  5-610  angenommen  wird,  so 
gestaltet: 

p  =  p^  -+-0'196  cos  20"  t  ^-0-010  sin  20"  t , 

und  zwar  wird  das  Vorzeichen  der  periodischen  Glieder,  welches  die  Theorie  unbestimmt  lässt,  sofort  nach  dem 
ersten  Blick  auf  die  vorliegenden  Distanzmessungen  festgestellt  werden  können. 

Es  wurden  nun,  in  ganz  ähnlicher  Verfahrungsvvci.se  wie  bei  den  Positionswinkeln ,  die  mit  provisorischen 
Reductionselementen  berechneten  Distanzmessungen  in  Jahresmittel  vereinigt.  An  diese  habe  ich  die  ange- 
ftlhrten  periodischen  Glieder  mit  umgekehrtem  Zeichen  angebracht  und  also,  allerdings  nur  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  Po  constant  und  nicht  viel  von  5 '61  verschieden  ist,  für  jedes  Jahresmittel  das  betreffende  o 
berechnet.  Es  wird  sich  nun  herausstellen,  dass  diese  Annahme  nicht  gerechtfertigt  ist,  sondern,  dass  auch  die 
Distanz  p^  als  mit  der  Zeit  veränderlich  angenommen  werden  muss. 

Es  wird,  da  diese  Rechnungen  nur  als  Zwischenstation  zu  betrachten  sind,  überflüssig  sein,  die  proviso- 
rischen Jahresmittel  und  die  einzelnen  Reductionen  auf  p^,  mitzutheilcn.  Vielmehr  wird  es  genügen,  berei  ts  die 
Mittelwerthe,  wie  sie  sich  aus  passend  gewählten  Gruppen  ergeben,  zu  erwähnen.  Es  wurde  gefunden: 


Po 

9 

u 

_Po_ 

X 

'/T 

Jo_ 

9 

1^^ 

1825-73 

5'712 

6 

2 

1848-78 

5-472 

16 

4 

1866-28 

5 '588 

20 

4 

81-80 

5-714 

10 

3 

53-08 

5-574 

9 

3 

70-39 

5  623 

12 

3 

35-00 

5-823 

t 

3 

56-56 

5  615 

20 

4 

73-48 

5-681 

14 

4 

41-02 

6-633 

14 

4 

60-58 

5  676 

10 

3 

76-24 

5-742 

13 

4 

44-50 

ö  569 

10 

3 

63-28 

5-557 

8 

3 

78-68 

5-628 

11 

3 

Dass  hier  eine  Abhängigkeit  von  p  von  der  Zeit  vorhanden  ist,  bemerkt  man  sofort  auch  lässt  sich  ohne 
Weiteres  vermuthen,  dass  diese  Abhängigkeit  durch  ein  der  Zeit  proportionales  Glied  allein  nicht  dargestellt 
werden  kann,  dass  dieses  aber  durch  einen  quadratischen  Ausdruck  möglich  sein  dürfte.  Ich  versuche  dess- 
halb  den  Ansatz : 

p  =5?61-Ha-+-i^-Hcf* 
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und  die  Bedingnngsgleichusgen  ftlr  die  Auflösung  dieser  Aufgabe  werden : 


2fl 

—2 

42(20 

h)    4-2 

■94 

3 

—2' 

73 

-h2 

48 

3 

—2 

25 

4-1' 

•68 

4 

—  1- 

80 

4-0 

84 

3 

— 0 

81 

-4-0 

•24 

4 

— 0 

24 

4-0 

'02 

3 

-4-0" 

45 

4-0 

■06 

4 

4-1' 

32 

4-0" 

■44 

4-0-20 
4-0-31 
4-0-64 
4-0-09 
—0-13 
—0-55 
-0*11 
4-0  02 


3a 

4-1-59(20 

h)    4-0-84 

3 

4-1-98 

4-1-32 

4 

4-3-24 

4-2-64 

3 

4-3-06 

4-3-12 

4 

4-4-68 

4-5-40 

4 

4-5-24 

4-6-88 

3 

4-4-29 

4-6-18 

4-0-20 
—0  16 
—0-09 
4-0-04 
4-0-28 
4-0-53 
4-0-05 


Daraus  findet  man  die  Normalgleichungen : 


deren  Auflösung  ergibt: 


4-172-00 a 

4-  61  •  66  (20tfd)  4-118-52  (400c)  — 

4-4-04 

4-  61  66 

4-118-34             4-  91-12 

4-1-41 

4-118-52 

4-  91   12              4-152-40 

a__0'032 
h—      0-00277 
0  =  4-0-0002719. 

4-7-78 

Es  stellt  sich  also  der  Ausdruck  für  p^  jetzt  so : 


Po  =  5'578-0'0277[y-+-0'02719[j'J 


(A) 


Die  Formel  (A)  iiu  Verbindung  mit: 


p  =  Po -+--^t§tq  (0-196  cos  20^  ^4- 0^010  sin  20^0 


gibt  also  die  Distanzen  des  Sternes  C,  von  der  Mitte  — ^—  aus  gemessen. 

Die  Berechnung  von  p  scheint  demnach  etwas  verwickelt  zu  sein ;  man  wird  sie  aber  in  Wirklichkeit 
durch  —  dem  geübten  Rechner  —  wohlbekannte  Kunstgriffe  recht  bequem  dadurch  gestalten,  dass  man  zuerst 
p^j  in  der  zweiten  Formel  constant  =5 '610  setzt  und  dann  die  Correction,  welche  in  Folge  der  falschen 
Annahme  über  p^  zu  machen  ist,  berechnet.  Diese  letztere  Berechnung  ist  dann,  weil  sie  sich  nur  auf  kleine 
Zahlen  bezieht,  stets  im  Kopfe  ausftlhrbar.  Die  Ephemeride,  welche  sich  auf  diese  Weise  flir  die  Distanzen 
ergibt,  ist  folgende: 


^^^ 

t^ 

_e_ 

Jt^ 

_£_ 

.j;_ 

J^ 

1820-0 

5' 

'810 

1830-0 

5-897 

1840-0 

5-454 

1850.0 

5-784 

1860-0 

5-393 

1870-0 

5'794 

21-0 

O 

•767 

31-0 

5-925 

41-0 

5-431 

51-0 

5-771 

61-0 

5-417 

71-0 

5-750 

22-0 

5" 

•682 

52-0 

5-916 

420 

5-432 

52-0 

5-736 

62-0 

5-476 

72-0 

5-693 

23-0 

5' 

650 

33-0 

5  •  904 

43-0 

5-455 

53-0 

5-681 

63-0 

5-544 

73-0 

5-632 

24-0 

6 

644 

34-0 

5-857 

44-0 

5-498 

54-0 

5  615 

64-0 

5-618 

74-0 

5-577 

25-0 

5 

•657 

35-0 

5-792 

45-0 

5-555 

55-0 

5-546 

65-0 

5-690 

75  0 

5-534 

260 

W0       , 

O" 

■690 

36-0 

5-697 

46-0 

5-620 

560 

5-481 

66  0 

5-753 

760 

5-508 

270 

5 

741 

37   0 

5  •  634 

47-0 

5-682 

57-0 

5-430 

67-0 

5  •  800 

77-0 

5-506 

28-0 

5 

799 

38-0 

5-559 

48-0 

5-735 

58-0 

5-392 

680 

5-824 

78-0 

5-525 

29-0 

5 

852 

39-0 

5-491 

490 

5-772 

59-0 

5-383 

690 

5-8-20 

790 

5  568 

30-0 

5 

897 

40-0 

5  454 

50-0 

5-784 

60-0 

5-393 

70-0 

5-794 

80-0 

5-631 

Die  Vergleichung  dieser  Ephemeride  mit  den  provisorischen  Beobachtungsmitteln  setze  ich  hier  her, 
ebenso  wie  eine  zweite  Vergleichung,  die  aus  einer  gleich  mitzutheilenden  Bechnung  hervorgeht. 
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/?     R 

B^B 

J5— Ä 

J»— Ä 

L. 

A 

li 

» 

j1 

Ä 

B 

1821-98 

2 

5-564 

— 0M68 

—0*079 

1855-22 

7 

5*578 

4-0'046 

-4-0'024 

26-22 

2 

5-655 

—0-046 

—0-014 

56*32 

4 

5-521 

+  0056 

-4-0-029 

28  99 

2 

4 

5-757 
5-892 

—0-094 

—0-050 
4-0-016 

57-31 
58-19 

5 

4 

5-521 
5-390 

+  0-103 
0 

4-0-069 

31-27 

—0-030 

—0-038 

32-22 

6 

5-919 

4-0-006 

4-0-042 

59-30 

2 

5-476 

-4-0-090 

4-0*055 

33*25 

2 

6  003 

-f-0-112 

-HO- 148 

60-27 

3 

5-464 

-+0-064 

-f-0-030 

35  31 

3 

5-894 

4-0-131 

4-0-142 

61-27 

5 

5-570 

4-0-137 

4-0-106 

36-27 

2 

5  •  828 

H-0-148 

4-0-140 

62-33 

1 

5-338 

—0-161 

—0-176 

40-25 

7 

5-421 

—0-028 

—0-054 

63-06 

5 

5-684 

4-0-100 

-+0-128 

41-07 

3 

5-448 

4-0-017 

-0-014 

64-30 

2 

5-319 

-0-321 

—0-314 

42-32 

4 

5-484 

4-0-045 

-4-0-014 

65-28 

8 

5-738 

4-0-030 

-f-0-046 

43-29 

4 

5-536 

4-0-068 

-4-0-041 

66-51 

9 

5-796 

4-0-019 

-+0-045 

44-28 

2 

5  •  502 

—0-013 

-0-033 

68*25 

3 

5-745 

— 0'078 

-0*041 

45-37 

2 

5-448 

—0-131 

—0-145 

69-35 

3 

5-621 

—0-190 

-0*152 

46*26 

2 

5-544 

-0-092 

—0-099 

70-45 

6 

5-766 

—0-008 

-4-0-033 

47  33 

2 

5-612 

— 0  087 

—0-089 

71*30 

3 

5*661 

—0-072 

—0-041 

48-24 

7 

5-643 

—0-100 

—0-096 

72-53 

6 

5-667 

—0-006 

-4-0-032 

49-32 

4 

5-670 

-0-106 

-0-087 

73-27 

2 

5-447 

-0171 

—0*149 

50-29 

3 
3 

5-646 
5-839 

—0-130 

—0-126 
4-0-083 

74-51 
75-30 

6 
5 

5-607 
5-649 

4-0-052 
4-0-123 

4-0*071 

51-28 

-+-0-078 

4-0*142 

52-32 

3 

5-631 

—0-088 

—0-088 

76-83 

8 

6-497 

—0-009 

4-0*012 

53-29 

2 

5-615 

-0-055 

—0-055 

78*24 

7 

6*491 

—0*045 

—0*015 

54-07 

1 

5-602 

—0-008 

—0-022 

79-45 

4 

6*439 

—0*157 

—0*114 

Mit  der  Übereinstimmung,  welche  die  Formel  liefert,  wird  man  sich  noch  nicht  begnügen  dürfen. 
Indessen  ist  die  Vertheilung  der  Fehler  schon  derart,  dass  man  von  einer  neuen  Ausgleichung  eine  bessere 
Übereinstimmung  wird  erwarten  dürfen,  wenn  dieselbe  mit  den  provisorischen  Jahresmitteln  überhaupt  zu 
erreichen  ist. 

Die  folgende  Rechnung  ist  nun  insofeme  wieder  nicht  ganz  genau,  als  auch  jetzt  noch  in  dem  Ansätze  : 

die  CoSfQcienten  a,  b  und  c  als  constant  betrachtet  werden ;  indessen  wird  diese  Vernachlässigung  nicht  viel 
zu  bedeuten  haben,  da  diese  neuen  Correctionen  voraussichtlich  klein  sein  werden,  und  es  thatsächlieh,  wie  das 
Folgende  zeigen  wird,  auch  sind. 

Ich  habe  übrigens  hauptsächlich  aus  einem  anderen  Grunde  die  Ausgleichung  von  Neuem  durchgeführt. 
Ich  hatte  es  bereits  als  eine  sehr  wichtige  Bestätigung  der  Hypothese,  dass  sich  C  um  einen  dunklen  Begleiter 
bewegt,  bezeichnet,  dass  sich  die  periodischen  Veränderungen,  deren  Elemente  aus  den  Positionswinkeln  hervor- 
gegangen sind,  auch  in  den  Distanzen  zeigen  und  durch  die  berechneten  dargestellt  werden  müssen.  Betrachtet 
man  aber  die  Fehlerreihe,  welche  die  Formel  A  übrig  lässt,  so  ist  in  diesen  durchaus  nichts  von  einer  Periode 
von  18  Jahren  zu  bemerken.  Es  seheint  diese  also  den  Beobachtungen  vollständig  zu  genügen.  Um  aber  diesen 
wichtigen  Punkt  noch  klarer  zu  stellen,  habe  ich  die  übrigbleibenden  Fehler  (^)  durch  die  Formel: 

A  =  a4-i^-l-c^*-4-{;?co«(20'*^) 

darzustellen  gesucht,  indem  der  früher  für  das  Sinusglied  angegebene  ZahlencoSfficient  sehr  klein  ist  und 
bei  dieser  Untersuchung  wohl  vernachlässigt  werden  darf.  Ergibt  sich  dann  für  d  ein  Werth,  der  dem  ans 
den  Positionswinkeln  berechneten  nahe  genug  ist,  so  erhält  man  demnach  durch  diese  Rechnung  eine  neue 
und  wichtige  Stütze  für  die  gemachte  Hypothese. 

Die  Fehler  A  wurden,  wie  dies  durch  Striche  in  der  obigen  Tabelle  angezeigt  ist,  in  Mittelwerthe  vereinigt 
und  diesen  Mittelwerthen  gleiches  Gewicht  gegeben,  da  diese  Vereinfachung  nicht  weit  von  der  Wahrheit 
entfernt  liegt. 
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Es  wurden  also  folgende  Fehler  durch  die  obige  Formel  ausgeglichen: 


1826 -73 
31-80 
35-00 
41-02 
44-52 


—0-103 
—  0-008 
-I-0-130 
-HO-003 
—0-020 


1848-78 
52-38 
56-56 
60*58 
63-28 


— 0M07 
—0-016 
-f-0  •  053 
-hO-106 
—0-038 


1866-28 
70-39 
73-41 
76-24 
78-68 


-|-0»009 
— 0  070 
—0-004 
H-0  042 
—0-086 


Die  betreffenden  Normalgleichnngen  sind  dann: 


15-OOOa  -+-  3-732(20Ä) 
3-732    -4-10-841 
-+-10-841     H-  5-813 
_  1.347    —  2-558 


10-841(400c)— l-347rf 
5-813  —2-558 

14-099  —3-282 

3-282  -+-8-287 


=  —0-109 
=  _0.045 
=  _0.249 
=  —0-115. 


Und  ihre  Auflösung  ergibt: 


a 

lOft 

100c 

d 


-+-0*0172 
-hO' 00238 
—0^00965 
-0'025 


Es  ist  also  der  Formel  A  die  Gorrection  hinzuzufügen : 


€ip=  -+-0*0172 -hO' 00238  \l\  — 0*00965  fjO'^—O '025  cos  20^  t. 

Wie  man  siebt,  ist  also  der  Coöflficient  von  cos  20**  t  in  der  That  sehr  klein,  und  der  den  Positionswinkeln 
am  besten  genügende  Co^fficient  ist  sehr  nahe  derjenige,  welcher  auch  den  Distanzen  am  besten  Genäge 
leistet.  Man  erhält  demnach  jetzt  die  neue  Formel  fbr  die  Distanzen : 


p  =5*595— 0'0253Ly-^0*01754f-*J 


(B) 


Mit  dieser  Formel  nun  wurden  die  Beobachtungen  verglichen,  und  zwar  mit  Hilfe  der  nachfolgenden 
Ephemeride. 


_£_ 

_P_ 

_P_ 

_g_ 

^_P_ 

_P_ 

1820-0 

5*748 

1830-0 

5*849 

1840-0 

5'481 

1850-0 

5*775 

1860-0 

5*427 

1870-0 

5*757 

210 

5-686 

31-0 

5-875 

41-0 

5-462 

61-0 

5-764 

61-0 

5-453 

71-0 

6-718 

22-0 

5-642 

32-0 

5-881 

42-0 

5-463 

52  0 

5-734 

62*0 

5-495 

72-0 

5-664 

230 

5-617 

33-0 

5-864 

43-0 

5-484 

53-0 

5-688 

630 

5-562 

73-0 

5-610 

24-0 

5-613 

34-0 

5-827 

44*0 

5-521 

540 

5-628 

64  0 

5-614 

74-0 

5-567 

25  0 

6-629 

35  0 

5-773 

45-0 

6-572 

55-0 

5-567 

65  0 

6-677 

76*0 

6-516 

26-0 

5-659 

360 

5-706 

460 

5-628 

56-0 

5-507 

66-0 

5-731 

76-0 

5-490 

27-0 

5-706 

37-0 

5-638 

47-0 

5-685 

570 

5-461 

67-0 

5-770 

77  0 

5-484 

280 

5-756 

38-0 

5-573 

48-0 

5-732 

58-0 

5-461 

680 

5-787 

78*0 

5-498 

29-0 

6*808 

39  0 

5-518 

49-0 

5-763 

590 

5*418 

69-0 

5-782 

79-0 

6*532 

80-0 

5-849 

40-0 

5*481 

500 

5-775 

60-0 

5-427 

700 

5-757 

80*0 

6-681 

Mit  dieser  Ephemeride  wurden  nun  zunächst  die  Jahresmittel  (p.  224)  verglichen.  Die  dort  unter  B  au- 
fgeführten Fehler  zeigen,  dass  sich  in  der  That  die  Formel  B  schon  so  gut  den  Beobachtungen  anschliesst,  dass 
man  damit  die  Rechnungen  abschliessen  darf.  Indessen  werden  vorher  auch  hier  die  constanten  Messungsfehler, 
so  gut  das  eben  angeht,  zu  ermitteln  sein.  Es  geschieht  das  in  folgenden  Paragraphen  gleichzeitig  mit  der 
Untersuchung  der  Positionswinkel.  Vorerst  ftthre  ich  die  corrigirten,  also  für  diese  Arbeit  definitiven  Jahres- 
mittel und  ihre  Yergleichung  mit  Formel  B  an. 

DenkschiilUii  dermathem.-naturw.Cl.  XLIV.Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmiigliedern.  dd 
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L 

Beob. 

Reclm. 
nach  B 

S—H 

ang. 

9 

IL 

Beob. 

Rechn. 
nach^ 

B—H 

ang. 

1821-98  2 

6 

5 '564 

5'643 

— 0'079 

1 

1855-22 

73 

5^573 

6  »654 

-+-0^019 

7 

26-22  2 

15 

5-578 

5-669 

—0-091 

2 

56-32 

37 

5-471 

5-492 

—0021 

4 

28-99  2 

15 

5-679 

5-807 

—0-128 

2 

57-29 

51 

5-545 

5-452 

H-0-093 

5 

31-27 

34 

5-825 

5-877 

—0-052 

3 

58-19 

35 

5-361 

5-429 

—0*068 

4 

32-20 

52 

5-905 

5-878 

H-0-0-27 

5 

59 -30  J 

20 

5-626 

6-421 

4-0 -106 

2 

33-27 

15 

5-925 

5-857 

4-0-068 

2 

60-27  1 

25 

5-514 

5-434 

-f-0  •  080 

3 

35-31  » 

25 

5-816 

5-752 

-hO -  064 

3 

61-27 

42 

6-582 

6-464 

4-0*118 

4 

86-27  2 

15 

5-750 

6-688 

-4-0-062 

2 

62-33  1 

10 

6-388 

6-514 

—0-126 

1 

40-26 

49 

5-440 

5-476 

—0-036 

5 

63-06 

48 

5-626 

5*566 

4-0-070 

6 

41-07 

24 

5-458 

5-462 

—0-004 

2 

64-30  1 

16 

6-369 

6-633 

—0-264 

2 

42-31 

32 

5-498 

5-470 

-f-0-028 

3 

65-28 

65 

6-699 

6*692 

4-0-007 

7 

43-29 

85 

5-539 

6-496 

+  0-044 

4 

66-53 

86 

6-747 

6-762 

—0-005 

9 

44-28 

20 

5-552 

6-535 

-hO-017 

2 

68-24 

30 

6-720 

6-786 

—0-066 

3 

45-31 

15 

6-498 

5-589 

—0-091 

2 

69-34 

19 

6-643 

6-773 

—0-180 

2 

46-26 

17 

5-588 

5-643 

—0-055 

2 

70-52 

63 

6-756 

6*732 

4-0-023 

6 

47-33  1 

20 

5-662 

6-701 

—0-039 

2 

71-31 

21 

6*681 

6-701 

—0-020 

2 

48-23  1 

59 

6-614 

5-739 

—0-125 

6 

72-64 

54 

6-637 

6-635 

-f-0 -002 

6 

49-32  1 

40 

6-720 

6-767 

—0-047 

4 

73-28  * 

15 

6-497 

6*696 

—0-098 

2 

50-29  1 

30 

5-696 

6-772 

—0-076 

3 

74-54 

68 

5-682 

6-634 

4-0-048 

6 

61-28  1 

30 

5-889 

5-756 

-hO-133 

3 

75-29 

35 

5-643 

6-608 

4-0-136 

4 

52-32 

25 

6-671 

5-719 

—0-048 

3 

76-89 

72 

6  492 

6*486 

-hO-007 

7 

53-29 

23 

6-660 

5-670 

-0-010 

2 

78-23 

65 

6-489 

6*606 

—0-017 

7 

54-07 

4 

5-612 

5-624 

—0-012 

0 

79-45 

36 

6-480 

6-664 

—0-074 

4 

Unter  den  übrigbleibenden  Fehlern  zähle  ich  20  positive,  26  negative  und  22  Zeiehenwechsel.  Die  mitt- 
lere Abvvreichung  für  die  Gewichtseinheit  ergibt  «ich  zu  ±0'13f),  also  der  mittlere  Fehler  einer Distanzmessung 
von  derselben  Genauigkeit  wie  ein  Struve'sehes  Abendmittel:  ±0-191. 

Die  Vertheilung  der  Vorzeichen  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig  und  selbst  die  kleineren  Abweichungen 
von  einer,  zufalligen  Vertheilung  werden  plausibel,  w^enn  man  bedenkt,  dass  einige  von  den  obigen  Jahres- 
mitteln nur  auf  den  Messungen  eines  Beobachters  beruhen.  So  sind  die  mit  *  bezeichneten  nur  aus  Beobach- 
tungen von  0*2.,  die  mit  *  bezeichneten  nur  aus  solchen  von  W.  2.  zusammengesetzt. 

Auf  diese  Weise  kann  z.  B.  die  kleine  Anhäufung  der  negativen  Zeichen  in  den  Jahren  1846 — 51  plausibel 
erklärt  werden  durch  eine  systematische  Correction,  welche  die  0-2.'schen  Beobachtungen,  bei  der  in  dieser 
Zeit  stattfindenden  Lage  der  beiden  Sterae  A  und  i?,  erfordern. 

Im  Allgemeinen  ist  also  das  Resultat,  w^as  die  Distanzen  betriflft,  ein  vollständig  zufriedenstellendes ;  es 
haben  diese  nicht  nur  das  aus  den  Positionswinkeln  erhaltene  Resultat  vollkommen  bestätigt,  sondern  mit  Hilfe 
desselben  eine  Darstellung  gefunden,  die  ich  fast  als  eine  überraschend  gute  bezeichnen  möchte. 

Wir  dürfen  desshalb  behaupten,  dass  die  Hyjiothese,  der  Stern  C  bewege  sich  um  einen  dunklen 
Begleiter,  durch  die  vorhergehende  Untersuchung  so  vollkommen  gestützt  worden  ist,  als  w^ir  es  nur  immer 
erwarten  konnten.  An  dem  Vorhandensein  von  Gliedern,  welche  in  18  Jahren  sich  periodisch  verändern, 
ist  sowohl  in  Positionswinkel  als  auch  in  Distanz  nicht  zu  zweifeln,  und  erscheint  sowohl  die  Amplitude 
als  auch  die  Dauer  der  Periode  sehr  sicher  bestimmt.  Was  die  Erklärung  dieser  periodischen  Veränderungen 
betriflft,  so  wird  sie  einzig  und  allein  durch  die  erwähnte  Hypothese  geleistet,  während  die  einzige  andere  noch 
discutable  Annahme,  dass  jene  periodische  Veränderung  ein  Überrest  systematischer  Fehler  ist,  eich  als  höchst 
unwahrscheinlich  herausgestellt  hat,  weil  die  Dauer  der  Periode  damit  nicht  vereinbar  ist,  und  weil  es  femer 
ein  merkwürdiges  Spiel  des  Zufalls  wäre,  wenn  die  systematischen  Fehler  in  Distanz  und  Positionswinkel  so 
genau  den  analytischen  Bedingungen  genügen  würden,  wie  sie  aus  jener  Hypothese  hervorgehen,  und  wie  sie 
sich  in  dem  Vorhergehenden  herausgestellt  haben. 

Nehmen  wir  also  wirklich  an,  dass  der  Stern  einen  dunklen  Begleiter  hat,  so  erhält  das  vorliegende 
Störungsproblem  dadurch  eine  neue  Complication,  wenn  es  in  aller  Strenge  verfolgt  werden  soll.  Indessen  vrird 
dies  in  Wirklichkeit  kaum  nöthig  sein.  Jedenfalls  ist  der  dunkle  Begleiter  in  grosser  Nähe  vom  Sterne  C  zu 
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suchen.  Dann  wird  aber  der  nun  als  Doppelstern  zu  betrachtende  Stern  C  auf  Ä  und  B  näherungsweise  so  ein- 
wirken^  als  ob  seine  und  des  dunklen  Begleiters  Masse  im  Schwerpunkt  beider,  also  in  dem  Mittelpunkte  der 
betrachteten  Kreisbewegung,  vereinigt  wäre.  Man  hat  demgeraäss,  wenigstens  wird  dies  genügen,  auch  dürfte 
eine  andere  Behandlungsweise  nicht  leicht  durchführbar  sein,  in  den  Formeln  III)  und  ß  die  periodischen 
Glieder  fortzulassen,  und  den  übrigbleibenden  Ausdruck  für  die  Bewegung  der  störenden  Masse  (welche  in  der 
den  Stern  B  betrefifenden  Untersuchung  mit  Ü  bezeichnet  worden  ist)  anzunehmen.  Der  aus  der  Berechnung 
hervorgegangene  Massenwerth  gehört  demnach  dem  erwähnten  Schwerpunkte  an,  er  ist  also  gleich  der  Summe 
der  Massen  des  Sternes  C  und  seines  dunklen  Begleiters. 

Lässt  man  die  periodischen  Glieder  in  den  Formeln  III)  (p.  221)  und  B)  (p.  225)  fort,  so  hat'man  : 

j)  =  145^074  —0^523^  -h0^001400^» 

(t  ^ 


p  =  5^595 —0'0253 


-+-0-01754^«. 


UOj 
Ich  hatte  für  die  Stömngsrechnungen  angenommen  (§.  4) : 

p  =  145^20—0^53^ 
p  =  5»55, 

Werthe,  die  für  die  dort  verfolgten  Zwecke  ausreichend  sein  dürften. 

§.  14. 
Die  Beobachtungen  von  C. 

Ich  habe  noch  zum  Schlüsse  die  gebrauchten  Beobachtungen  in  analoger  Weise  mitzutheilen,  wie  dies  bei 
dem  Sterne  ß  geschehen  ist.  Es  wird  auch  im  Einzelnen  so  vorgegangen  werden,  wie  früher.  Zuerst  also 
werden  die  provisorischen  Correctionen,  welche  benutzt  worden  sind  zur  Bildung  der  Jahresmittel  auf  p.  220 
und  224,  erwähnt.  Diese  beruhen  zum  grössten  Thcile  auf  den  von  0.2.  ausgeführten  Vergleichungen.  Daraus 
wird  die  constante  Correction,  so  gut  dies  geht,  abgeleitet  und  zwar  für  die  Positionswinkel  durch  Vergleichung 
mit  Formel  II)  p.  219,  für  die  Distanzen  mit  Hilfe  von  B^  p.  225. 

C  wurde  von  den  verschiedenen  Beobachtern  auf  verschiedene  Weise  gemessen.  Während  es  z.  B.  von 
W.  2.,  S.,  D.  mit  dem  Sterne  A  verglichen  wurde,  wurde  es  von  A.  und  den  meisten  neueren  Beobachtern 

auf  die  Mitte  — ^ —  bezogen,  während  0.2,  ausser  diesen  Vergleichungen,  auch  noch  solche  mit  dem  Sterne  B 

A-{'B 
ausgeführt  hat.  Im  Folgenden  sind  nun  gleich  die,  nach  der  Hilfstafel  p.  222,  auf  die  Mitte  — - —   reducirten 

Beobacbtungsresultate,  und  zwar  für  jeden  Beobachter  zu  Jahresmitteln  zusammengezogen  und  mit  den  proviso- 
rischen  Correctionen  versehen,  als  Ausgangspunkt  gewählt  worden. 

1.  W.  Struve. 
Provisorische  Correction  im  Positionswinkel  0^00,  in  Distanz  -hO'224. 


9  P  P 


Corr.  corr.  Werthe 


1821-98  3  160^03  5'ö64                  —  —  160^03  5'ö64 

26-22  3  159-59  5-656  —0*^68  +0'0U  160-65  5-5Z3 

28-99  3  156-15  5-757  -f-1-52  H-0050  15711  5-679 

31-27  6  153-21  5*895  H-1-97  —0-022  154-17  6-817 

32-28  4  153-18  6-033  -+-0-98  —0-149  154-14  6-955 

33-27  3  152-12  6-003  -4-0-46  —0146  153-08  6-925 

35-31  5  149-80  5-894  +0-54  —0-142  15076  6-816 

36-27  3  148-40  6-828  -fl-21  —0-140  149*36  5-760 

Corr.  im  Positionswinkel  -+-0^96    ±0-32  ;   mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±1^68 
„    in  Distanz  —0'078  ±0-033       „     „     „  «  ±0'170. 

dd* 


: 
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Die  erste  Beobachtong  wurde  bei  der  Ableitung  der  Correction  uicht  berücksichtigt,  weil  sie  bekanntlich 
mit  einem  viel  kleineren  Instrumente  gemacht  worden  ist.  Auch  wurde  bei  ihr  einem  Abende  nur  das  Gewicht  2 
gegeben,  während,  wie  noch  erwähnt  werden  wird,  die  anderen  Abende  das  Gewicht  5  erhielten. 

2.  Otto  Struve. 

Auch  hier  habe  ich  die  von  mir  ausgeführte  Berechnung  des  umfangreichen  Beobachtungsmateriales  zu 

A-\-B 
Grunde  gelegt,  und  alle  Beobachtungen  auf  die  Mitte  -   o  ~  bezogen.  Die  Beobachtungen  yom  Jahre  1875  an, 

welche  ich  einer  brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Beobachters  verdanke,  sind  ebenfalls  im  Anhange  mit- 
getheilt.  ^ 

9  p  p  Corr.  corr.  Werthe 

1840-30  7  149?60  5'353  — OUl  -+-0'l22  1499-21  6U03 

42-29  4  149-13  5*394  -hO'69  +0*075  148.74  5*444 

43-30  3  151-68  5*411  —1*65  +0  084  151*29  5*461 

44-28  7,4  15118  5*502  —1-14  +0-033  150-79  5552 

45-31  6,3  151*49  5*448  —169  +0-141  15110  5*498 

46-29  3  150-58  5-567  —1-38  +0*078  150*19  5*617 

47*33  6,4  149*70  5*612  —1*21  +0*089  149*31  5*662 

48*30  10,7  147*90  5*651  —0*41  +0*090  147-51  5*701 

49-32  8  146*86  5*670  —0*47  +0*097  146*47  5*720 

50-29  6  146-71  5*646  -1*72  +0126  146  32  6*696 

61*28  6  143*79  6*839  +0*21  —0*083  143*40  5*889 

52*32  4  142.58  5*668  —0*11  +0*051  142*19  5  718 

63*30  4  140*31  5*601  +1*19  +0*049  139*92  5*651 

55*31  6  140*19  5*689  —0*22  —0*041  139*80  5*639 

67-27  6  139-18  6-527  +0*92  -0*074  138*79  6*677 

68-28  2  140*02  5*540  +0*31  —0*113  139*63  6-690 

69*30  4  141-65  5-476  —1-00  —0*055  141*26  6*526 

60-27  6  141*86  5*464  —0-41  —0*029  140*97  5*614 

61-27  6  141-56  5*472  —0*49  —0008  141*17  6-622 

62-33  2  140-33  6-338  +0*85  +0*176  139*94  5*388 

64-30  3  140-41  6-319  +004  +0*314  140*02  5*369 

66-27  2,1  136-98  6-610  +1*68  +0-132  136*59  5660 

68-28  4,2  134*96  5*735  +1*18  +0*051  134*57  5*785 

69*32  2  135*80  6*685  —1*02  +0089  136*41  5*736 

70*28  8,4  133.68  2*743  —0*03  +0003  133*29  5793 

71-32  3  133-67  5*643  —1*26  +0*058  133*28  6*693 

72*31  3  132*90  5*683  —1*03  —0*036  132*51  6*733 

73-28  3  134*37  6-447  —2-97  +0-148  133*98  5*497 

74-28  3  132-63  5*500  —1-43  +0*045  132*24  5*550 

76*28  3  132-27  6*643  —1*03  —0*135  131*88  5*693 

76-29  2  182-10  5*420  —0*63  +0*068  131*71  5*470 

77*27  6  130*97  5*450  +0*81  +0*038  130*58*  6*500 

78-29  6  132-17  6-369  —007  +0139  131*78  5*419 

79-29  6  132-48  6-465  —0-17  +0*091  132*09  6*605 

Corr.  im  Positionswinkel  —0^39    ±0*16;  mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±1^93 
„  Jn  Distanz  +-0'050±0'015       „     „     „  „  ±0'175. 

Dass  bei  0.  2.  Beeinflussungen,  welche  von  der  gegenseitigen  Lage  der  beiden  Sterne  Ä  und  B  her- 
rühren, stattgefunden  haben,  ersieht  man  aus  dem  sich  zeigenden  Gang  in  den  gefundenen  Correctionen. 

A-k-B 
Struve  hat,  wie  schon  erwähnt,  (7 sowohl  mit  den  Sternen  A  und  B^  als  auch  mit  der  Mitte  — ^ — ,  verglichen. 


1  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  ich  bei  der  Reduction  der  Beobachtangen  vor  1843  *  0  das  constante  Glied,  welches  frag- 
lich ist,  mitgenommen  habe. 
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Sammelt  man  die  betreffenden  gleichzeitigen  Beobachtungen  und  redncirt  man  alle  anf  die  Mittte 
ergibt  sich: 


ans  Ä 


aus  B       direet 


Ä-i-B 
2~ 


1844*28 

15l?12 

— 

151925 

— 

45-31 

151-91 

— 

151-07 

— 

48-30 

147-97 

5 '625 

147-82 

5-717 

49*32 

146-54 

5-583 

147-17 

5-757 

60-29 

146*91 

5-553 

146-51 

5-738 

51-28 

143-71 

5-706 

143-87 

5-972 

52-32 

143  10 

5-572 

142-05 

5-764 

53-30 

140-54 

5-543 

140  07 

5*658 

55-31 

140*28 

6517 

140*09 

6*660 

67-27 

139-07 

5-478 

139-28 

5-576 

58-28 

140*09 

6 -455 

139-95 

5-624 

ausii 


aus  B       direet 


A-hB 
2 


Ä-^B 


80 


1859*80 

141^81 

5^464 

141?48 

5*487 

60*27 

140-75 

5-427 

141-77 

5-488 

61-27 

141-41 

5-463 

141-70 

5-480 

62-33 

140-44 

5-231 

140-21 

5-444 

64-30 

139-82 

5-280 

140*81 

5  187 

66-27 

136-91 

— 

137  05 

— 

68-28 

134-29 

— 

135-62 

— 

70-28 

133-69 

—  • 

133-66 

— 

77-27 

130-97 

5-456 

130*96 

5-443 

78-29 

132-53 

5-342 

131-81 

5-395 

79-29 

132-81 

5-375 

132-14 

5-535 

141^10 


AnB  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich^  dass  zwischen  den  von  B  aus  und  den  von  .4  aus  gemessenen  Positions- 
winkeln ikeine  merkbare  Differenz  stattfindet.  Man  findet  sie  ohne  Rücksicht  auf  die  gar  nicht  mitgetheilten 
Gewichte,  im  Sinne  A — jB  zu  -hO**04. 

Dagegen  ist  in  Dfstanz  A—B  = — 0-106  und  dieser  Unterschied  ist  so  ausgesprochen,  dass  von  17  Dif- 
ferenzen 15  negativ  sind.  Diese  Differenz  ist  geeignet  zu  zeigen,  durch  welche  merkwürdigen  Fehler  die  Aus- 
messung eines  dreifachen  Stemsystemes  beeinflnsst  werden  kann.  Es  wäre  vielleicht  besser  gewesen,  wenn 
die  Constanten  Fehler  in  den  O.S.'schen  Distanzen  getrennt  für  die  beiden  Messungsmethoden  durch  die  directe 
Vergleichung  mit  dhx  Formel  abgeleitet  worden  wäre.  In  dem  corrigirten  Jahresmittel  wäre  aber  dadurch  kaum 
ein  Unterschied  eingetreten. 

3.  Dawes. 

Pro  vis.  Corr.:  Positionswinkel  0^0,  Distanz  in  den  beiden  ersten  Perioden  -hO'Oll,  3.  Periode  -t-O'OTß. 


1831*30 
32*18 
41-07 
43-22 
48  14 
64-07 


1 
5 
6 
2 
6 
1 


5*873 
5-887 
6-448 
6-444 
5-478 
5-602 


Corr. 


corr.  Werthe 


H-0-23 
-1-0 -56 
-f-0-12 
-+-0-27 
-t-0-17 
-hO-86 


-+-0»004 
—0-010 
-hO-014 
-hO-048 

(  +  0-258) 
-hO-022 


165-20 
153-72 
149*29 
150  04 
147-80 
140*29 


5^883 
5-897 
6-458 
6-464 
5-488 
5*612 


Corr.  im  Positionswinkel  -+-0?29    ±OnO;   mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±0^43 


in  Distanz 


-hO' 010+0 -060 


n 


-hO'27. 


Der  mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  in  Distanz  ist  zweifelhaft.  Ich  habe  nämlich  den  eingeklammerten  Werth 
bei  der  Bildung  des  Mittels:  -4-0 '010  ausgeschlossen,  bei  der  Bildung  des  betreffenden  mittl.  F.  aber  wieder 
benutzt,  ein  Verfahren,  welches  allerdings  willkürlich  ist.  Indessen  scheint  sich  ohnehin  mit  Sicherheit  nur 
herauszustellen,  dass  die  Distanzen  von  Dawes,  wenn  überhaupt,  dann  jedenfalls  eine  sehr  kleine  positive 
Correction  erfordern. 

4.  S6cchi. 

Provis.  Corr. :  —0^60,  -+-0U38. 

Aus  der  Curve,  welche  0.  £•  für  die  Abweichungen  der  Secchi^schen  Beobachtungen  von  den  seinigen 
an^bt,  habe  ich  diese  Correctionen  nicht  direet  entnommen,  sondern  wenigstens  für  die  Distanzen  eine  neue 
Formel  abgeleitet,  welche  für  die  an  Secchi  anzubringenden  Correctionen  ergab: 

4'5      -+-oa2i 

6*0  -+-0*132 
5*6  -4-0*144 
6-0        -^0*157, 
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Das  Mittel  aus  diesen  vier  Werthen  wurde  einfach  als  provisorische  Correction  betrachtet. 

9  p  p  Corr.  corr.  Werthe 

1855-19  3  139^73  5'526  -|-0^55  -4-0-029  UO^ll  5-492 

57-29  4  140-60  5*541  —0-49  —0-089  140-98  5507 

65-23  2  139-11  5-693  -hO-62  —0004  139-49  5-659 

66-29  2  137-01  5*788  H-1-63  —0046  13739  5-754 

Corr.  im  Positionswinkel  -4-0^38    ±0-33;   mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±1?08 
„     in  Distanz  —0^034  ±0^028       „     „     „  „  ±0^094. 

5.  Dembowski. 

Es  sind  auch  bei  dem  Sterne  C  der  beiden  Perioden ,  welche  sich  durch  die  angewandten  instrumentaleQ 
Hilfsmitteln  von  einander  so  sehr  unterscheiden,  von  einander  zu  trennen. 

Provis.  Corr.  für  die  Zeit  1852—58  0-0  -i-0- 139;  von  1862  ab  —0^90  -f-0-207. 

g  P  p  Corr.  corr.  Werthe 

1855-11  5  140^44  5*613  —0^13  —0-053  140*92  5*551 

56-34  6  140-21  5*554  —0-15  —0063  140*69  '6.492 

58*15  5  139-49  5*332  H-0-80  -hO-097  139*97  5.270 

63-05  9  139-66  5-684  -+-1-40  —0131  140-14  5.622 

65*17  5  138-82  5*673  -+-0*97  -4-0*013  139*30  5.611 

66*84  7  137*43  5794  -f-0-57  —0*030  187*91  5.732 

68-22  4  136*15  5*749  -f-0-07  —0-037  136*63  5.687 

70*70  6  133*48  5*817  —0*26  —0-087  133*96  5.755 

72*73  6  13210  5639  —0-47  —0015  132*58  5.577 

74*71  7  131*07  5-692  H-0*12  —0*165  131*55  5.630 

76-99  4  130-72  5*519  4-066  —0-035  131*20  5.457 

78*12  4  130-03  5*652  -4-2*00  —0*153  130*51  5.590 

Corr.  im  Positionswinkel  -hO- 48    ±0^21;   mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±1-74 
„     in  Distanz  —0'062  ±0*021       „     „     „  „  ±0*174. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  nach  Anbringung  der  provisorischen  Correctionen  die  zwei  genannten  Perio- 
den auseinanderzuhalten  nicht  mehr  nothwendig  ist. 

Das  letzte  angeftlhrte  Jahresmittel  verdanke  ich  einer  brieflichen  Mittheilung  Dembowski 's.  Ich  lasse 
die  mitgetheilten  Beobachtungen,  ebenso  wie  ich  es  bei  dem  Sterne  B  gethan  habe,  folgen. 


2 

.  C 

1877*835 

8^4- 

500 

5*41 

.  130^9 

78-140 

6  10 

500 

6*27 

131*8 

78-216 

8  38 

500 

5-53 

130*2 

78*298 

9  0 

500 

5*57 

130*8 

6.  Dun^r. 


Provis.  Corr.:  —1^82,  -h0'187. 


9 


Corr.  corr.  Werthe 


1869*37  3  133^06  5*578  -f-l?68  -4-0*195  133^59  5*541 

70*27  1  13408  5*547  —0-41  +0199  134*61  5510 

71-28  2  133*53  6-687  —0*99  -i-0026  134*06  5*650 

72*33  2  132-58  5*772  —0*72  —0*126  133*11  5*735 

74*29  2  131-53  5*574  —0*33  —0*029  132*06  5-537 

75-31  6  131*18  5*675  -hO*07  —0168  13171  5*638 

76*29  4  130*08  5*585  -+-1*37  —0097  13061  5548 

78*29  8  130*23  5*500  -4*1*88  -+-0*008  130*76  5*463 
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Conr.  im  Positionswinkel  -f-0 -53    ±0^38;   mittl.  F.  der  Gewichtseinheit  ±1-84 


n 


in  Distanz 


—0^037  -h0'048 


n      n 


H-0'228. 


Die  ermittelten  Correctionen  sind  hier  ganz  unsicher  und  ein  Gang  in  den  Diflferenzen  zu  bemerken,  der 
noch  auf  eine  andere  Fehlerquelle  schliessen  lässt. 

Die  letzten  beiden  Jahresmittel  sind  ebenfalls  einer  gütigen  brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Beobachters 
entnommen,  nämlich  den  Messungen: 


1876-25 
•27 
•31 
•34 


2 

5»63 
6-37 
5-29 
6-30 


132?4 
180-6 
133-1 
131-6 


1878-27 
•28 
•31 


2 

5*64 
6-35 
4-95 


.  C 

132-4 
131-6 
182-2 


7.  Mädler. 


1841-31 
42  20 
43^19 
44  39 
4?- 29 
51-20 
52-25 
58 -25 
64-28 
55-27 
56-29 
57-27 
58-21 
59-26 
60-29 
61-25 
62-31 


6,2 

5 

6 

6 

1 
4,3 

6 
7,5 

10 

4 

2 

2 

3 
8,6 

4 

2 

3 


151^15 
149-34 
150-86 
150-82 
147-33 
144-09 
141-84 
140-81 
142-10 
140-25 
139-78 
139-28 
140-61 
139-30 
140-86 
141-43 
139-26 


Ji 
6-621 

5-179 
280 
623 
501 
695 
491 
256 
051 


Corr. 


5 
5 
6 
5 
5 
6 


K* 


103 


5128 
5-180 
4-752 
4-963 
5-050 
5-059 
6-349 


— 1?64 
-f-0 -45 
—0-84 
— 0-75 
H-1-19 
--0-29 
H-0-70 
+0-72 
—0-36 
-f-001 
-f-0'28 
-4-0-78 
—0-31 
-4-1-34 
H-0  09 
—0-27 
-f-1-93 


— 0»146 
+  0-388 
-1-0-212 
—0-082 
+  0-198 
-i-0-063 
-4-0-232 
-4-0-417 
-hO-660 
-4-0-448 
-4-0-365 
+  0-873 
-4-0  674 
-*-0-457 
-fO-386 
-f-0 -404 
-»-0   164 


Corr.  Werthe. 

161926 
149-45 
150-97 
150-93 
147-44 
144-20 
141-95 
140-92 
142-21 
140-36 
139-89 
139-39 
140-72 
139-41 
140-97 
141-64 
139-36 


Corr.  im  Positionswinkel  -f-Om  ±0?22;  mittl  F.  der  Gewichtseinheit  ±1^91/ 

Die  obigen  Jahresmittel  sind  aus  den  einzelnen  in  den  Dorpater  Beobachtungen  mitgetheilten  Beobachtungen 
gebildet  worden.  Leider  ist  nicht  immer  deutlich  genug  angegeben,  auf  welchen  Punkt  der  Stern  C  bezogen 
worden.  Dass  offenbare  Missverständnisse  in  dieser  Beziehung  obgewaltet  haben,  ist  mir  sehr  wahrscheinlich 
geworden,  denn  unter  der  Bezeichnung  ü,  welche  in  den  späteren  Jahren  ohne  Frage  Messungen  enthalten,  die 

den  Ort  von  C  in  Bezug  auf  — - —  geben,  ist  es  unter  dieser  Voraussetzung  nicht  möglich,  einige  der  früheren 

Beobachtungen  in  Einklang  zu  bringen.  Die  Mädler 'sehen  Angaben  bei  anderen  Gelegenheiten  geben  auch 
keine  Aufklärung.  So  gibt  derselbe  in  Bd.  XV  der  Dorpater  Beobachtungen  in  seinen  Zusammenstellungen  aus- 
drücklich auf  die  Mitte  reducirte  Werthe.  Diese  beruhen  aber  auf  einer  durchaus  unrichtigen  Reduction,  die 
mit  keiner  der  verschiedenen  möglichen  Annahmen  auch  nur  näherungsweise  passt. 

Die  Distanzen  stellen  sich  auf  den  ersten  Blick  als  wenig  zuverlässig  dar.  Abweichungen  von  0'5  bis 
0*7  sind  keine  Seltenheit.  In  den  obigen  Correctionen  stellt  sich  diese  geringe  Genauigkeit  der  Distanzen  auch 
dar;  man  kann  aber  kein  gutes  Bild  davon  erhalten,  weil,  wie  gesagt,  Unklarheit  darüber  herrscht,  auf  welchen 
Funkt  sich  die  Messungen  beziehen  und  zum  Theil  gerade  dort,  wo  eine  Verschiedenheit  in  der  Annahme 
gerade  auf  die  Distanzen  stark  einwirkt.  Im  Allgemeinen  scheint  die  erforderliche  Correction  äusserst  bedeu- 
tend zu  sein,  und  zwar  hat  Mädler  um  einen  Betrag  zu  klein  gemessen,  der  wohl  als  sehr  gross  bezeichnet 
werden  kann.  Aus  allen  diesen  Gründen  habe  ich  die  Mädler 'sehen  Distanzen  bei  der  Bildung  der  corrigirten 


2^2  Hugo  Seeliger. 

Jahresmittel  ganz  aasgeschloseen.  Es  wäre  vielleicht  auch  besser  gewesen,  wenn  ich  dasselbe  mit  den  Poäm- 
winkeln  gethan  hätte. 

Ausser  diesen  Messungen  sind  noch  vereinzelte  Bestimmungen  von  verschiedenen  Beobachtern  vorhanden. 
Ich  habe  die  meisten  uncorrigirt  gelassen,  nur  ftir  einige  wenige  Beobachter  wurden  Correctionen  angesetzt,  die 
von  anderer  Seite  her  gewonnen  wurden.  Es  ist  freilich  zweifelhaft,  ob  diese  eine  wirkliche  Verbessemng 
enthalten. 

Mit  denselben  Hilfsmitteln,  die  bei  dem  Sterne  B  gebraucht  wurden  und  in  §.  8  ganz  kurz  angedeutet 
wurden,  habe  ich  folgende  Correctionen  gefunden: 

|5»0        — 0'008 
Auwers  — l'OO     <5-5        -+-0-027 

(e-O        ■+-0-052 

Bessel  O'O        — 0'040 

(5'0        -+-0»203 
Engelmann     — 1?24     <5'5        -»-0-243 

(e-O        -+-0-268 

f5»0        -i-0'394      -t-0'357 
Kaiser  — 0?60     jö-ö        -hO-429      -hO-392 

(e-O        -4-0-454      -1-0-417 

wobei  die  zweite  Correctionsreihe  für  die  Distanzen  sich  auf  Beobachtungen  mit  dem  Airy'schen  Doppel- 
bildmikrometer, die  erste  auf  solche  mit  dem  Fadenmikrometer  bezieht. 

Ich  führe  nun  diejenigen  Beobachtungen  an,  die  im  Früheren  nicht  vorkommen,  und  die  zur  Büdung  der 
Jahresmittel  herangezogen  worden  sind,  und  bemerke,  dass  bei  ihrer  Sammlung  ebenso  wenig  Vollständigkeit 
garantirt  wird,  wie  bei  den  den  Stern  B  betreffenden.  Alle  einzelnen  Bestimmungen  beruhen  auf  neu  gebildeten 

Mittelwerthen  und  sind  auf  die  Mitte  ^^  bereits  reducirt 

p       Anzahl   g  p    Anzahl     g 

W.  Herschel 1781-89  181^73  1  —  —  _  — 

»                                180211  171-78  1  —  —  —  — 

Ä  &  South 1822141  168-28  —  2  —  —  _ 

South 24-491  159-75  —  3  —  —  — 

n        2Ö-271  163-27  —  3  —  —  — 

^ 30-29  159  22  4  4  _  —  — 

* 3115  157-67  3  3  —  —  — 

* 32-15  167-07  2  2  —  —  — 

Fessel 32-19  153-40  6  12  6'837  6  12 

^* 33-13  157-25  3  3  —  —  — 

Kaiser 40-15  148  00  7  14  6-533  7  14 

n       42'35  147-22  6  12  5-689  6  12 

n       43-33       14810        6        12         6-691         6        12 

Döllen2 45-31       14990         11  _  __       — 

Hind 4591  152-69  3  3  —  — .  __ 

Jacob 46-00  149-31  2  2  6-370  2  2 

Miller 62  08  14667  2  2  5-704  2  2 

Fletcher 62-49  143-72  3  3  6-337  3  3 

Wrottesley 53-23  142-85  3  3  5-723  3  3 

Winnecke 65-33  139-91  3  3  5-426  3  3 

Jacob 66-21  139-92  4  4  6-389  3  3 

Winnecke 56-24  14173  4  4  5-373  4  4 

1  Da  mir  die  Philo».  Trans,  nicht  zur  Hand  waren,  ist  die  angenommene  Gewichtszahl  fUrA&SouthundSoutli  ganz 
willkürlich. 

Ä  Angeführt  von  0.  51.  im  IX.  Bande  der  Pulcow.  Beobachtungen. 
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Jacob  

Auwers    .   .   .   . 
Romberg .... 

Knott 

Kaiser 

£iigelinaiiii .   .  . 
Kaiser 


Barclay 's  Observ..  . 

Wilson 

Wilson  &  Seabrocke  . 

Gledhill 

W.  &S 

W.  &S 

Jedrzejwicz  i  .   .   .   . 


67-90 
61*28 
63*18 
63- 13 
65-36 
65-42 

66  24 
66-33 

67  11 
72-21 
73-22 
7413 
74  17 
76-27 
78-26 
80-22 


140*04 
140*45 
138-50 
140*81 

138  06 
137-66 
136*91 
K8  05 
13136 
131-38 
132*39 
131-67 
131-44 
131*30 
131-79 


Anzahl  g 


p    Anzahl 


3 
6 
2 
1 

8 
5 
7 
1 
3 
4 
2 
2 
2 
6 
6 


8 

12 

2 

1 

16 

10 

14 

1 

3 

4 

2 

2 

2 

6 

6 


5 -836 
6*733 
5-811 
5-423 
5*876 
5*682 
5*762 
5*891 
5-375 
5*542 

5-105 


1 
6 
2 
1 
8 
7 
5 
9 
2 
3 


1 
12 

2 

1 

24 
14 
10 
18 

2 

3 


5-311  2  2 
5-544  6  6 
5*357    6    6 


Aus  allen  den  im  Vorhergehenden  angeführten  Messungsresultaten  wurden  die  provisorischen  Jahresmittel 
dadurch  gewonnen,  dass  die  mit  den  provisorischen  Correctionen  versehenen  Messungen  zu  Mitteln  vereinigt 
worden  sind  und  zwar  nach  Massgabe  folgender  relativer  Gewichtszahlen : 

ein  Abend  bei  W.S,  0.2,  D,  A,  Du  und  S  erhielt  das  Gewicht  5 

n        n       ff    Auwers,  Bessel,  Engelmann,  Kaiser  „        „         „        3, 

alle  übrigen  das  Gewicht  1.  Immer  wurden  die  Beobachtungen  desselben  Jahres  zusammengefasst,  mit  Aus- 
nahme der  Jahre  1822—25,  30—31,  66—67,  76—77,  79—80,  welche  wegen  zu  geringer  Anzahl  in  Mittel- 
werthe  zusammengezogen  worden  sind. 

In  gleicher  Weise  sind  die  corrigirten  Jahresmittel  ans  den  corrigirten,  im  Vorhergehenden  angeführten, 
Positionswinkeln  und  Distanzen  gebildet  worden,  es  sind  also  auch,  wie  erwähnt,  die  Mädler'schen  Positions- 
winkel benutzt,  dagegen  dessen  Distanzen  ausgeschlossen  worden.  Was  die  bei  Bildung  der  Mittelwerthe  in 
Anwendung  gebrachten  Gewichte  betrifft,  so  ergeben  die  Quadrate  der  mittl.  F.  der  Gewichtseinheiten,  welche 
mit  den  reciproken  Gewichten  übereinstimmen,  die  erste  Reibe,  withrend  die  zweite  Reihe  die  wirklich  ange- 
wandten Gewichte  bedeuten. 

Distanz 


PositioDSwinkel 

W.2.   . 

.    .  2-8 

5 

0.2.     . 

.    .  3-7 

4 

D.    .    . 

.    .  0-2 

10 

A.     .    . 

,    .3-0 

5 

D«.  .   . 

.    .  3-4 

4 

S.     .    . 

.    .  2-7 

5 

Madler 

.    .  3-6 

3 

W.  2.    .        .  0-029  5 

0.  S.    ...  0-031  5 

D 0052  4 

A.     ....  0075  5 

Du 0009  3 

S 0030  5 

Mädler         .0  0 

Die  Abweichung  der  angenommenen  von  den  berechneten  Gewichten  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung, 
da  die  letzteren  nach  denselben  Maximen  entstanden  sind,  wie  bei  der  betreffenden  Abschätzung  bei  dem 
Sterne  B, 


I  Laut  Angabe  des  Beobachters  in  den  Astron.  Nachr.  wurde  die  Dietanz  um  +0^061  corrigirt. 


Denkschriften  der  mathem.-natarw.  Gl.  XLIV  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern. 
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Hugo  Seeliger. 


Nachtrag. 

Herr  Geheimrath  0.  Strnve  bfltte  die  groBBe  Gefälligkeit,  auf  mein  Ersuchen,  in  den  Originalt&gebfichem  von 
W.  Struve  nachzuaeben,  aber  niehta  gefunden,  'was  auf  ein  Verse  hen  von  10°  bei  den  Beobachtungen  von  1826  hindeuten 
könnte.  Jedoch  theilt  mir  genannter  Herr  weiter  mit:  „Eine  feste  Beobachtungsmethode ,  besonders  fttr  nahe  Objecte,  hat 
sich  fttr  W.  Struve  offenbar  erst  im  Frtihjahre  1827  herausgebildet.  Aus  diesem  Grunde  diirfen  alle  Mikrometermessuugen 
aus  den  Jahren  1825  und  1826  nicht  auf  denselben  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  machen,  wie  die  späteren,  und  Sie  wären 
daher  vollkommen  gerechtfertigt,  wenn  Sic  den  Messungen  von  1826  ein  geringeres  (ve wicht  ertheilen  oder  dieselben  ganz 
auBBchliesBen.*' 


Anhang. 

1.  /-Tafel. 


-0125 

0'120 

-0115 

-0-110 

■OlOö 

-0-100 

-0  -  095 

0-090 

-0-085 

0-OßO 

0  075 

■0-070 

-0-065 

0-060 

•0-055 

0-050 

0-045 

0-040 

0-035 

-0-030 


log/ 


0  -  6352 
0-6270'* 
0 • 6205 


0-6134 


73 
71 


0-6063 
0-5994 
0-5925 
0-5857 
0-5791 
0-5725 
0-5659 
0-5595 
0-5532 
0-5469 
0-5407 
0-5346 


0-5285 
0-5225 
0-5166 
0-5108 


71 

e» 

68 
•6 
66 
66 
«i 
;63 
68 
,68 
61 
«1 
60 
69 
!58 


log/ 


log/ 


log/ 


-t-0-030 
-4-0-035 
-4-0-040 
-4-0-045 
-4-0  -  060 
-4-0-055 
-4-0-060 
-4-0  065 
-4-0-070 
-4-0-075 
4-0-080 
-^0•085 
4-0 • 090 
-4-0-095 
4-0-100 
4-0-105 

-4-0-no 

-4-0-115 
4-0-120 
-4-0-125 


0-4456 
0-4405 
0*4355 
0-4305 


0*4256 
0-4207 
0-4159 
0-4111 
0-4064 
0-4017 
0-3970 
0-8924 
0-3879 
0-3834 


51 

60 
60 
49 
49 


48 
48 
47 
47 
47 

46 
46 


0-3789 
0-3745 
0-3701 
0-3657 
0-3614 
0-3571 


45 
44 

44 


44 

43 
43 


-^0-125 
-4-0-130 
4-0-135 
-4-0-140 
4-0-145 
4-0  150 
4-0-155 
-4-0- 160 
4-0-165 
4-0-170 
4-0-175 
4-0-180 
4-0 • 185 
4-0-190 
4-0-195 
4-U-200 
4-0 • 205 
4-0-210 
4-0-215 
-^0-220 


0 
0 


3571 
3529 
0  -  3487 
0-3445 
0 -  3408 
0-3362 
0-3322 


42 
49 
4t 

48 
41 

40 


0-3281 
0-3241 
0-3802 
0-3162 
0-3128 
0-3085 
0 -  3046 
0-8008 
2970 
2933 
0-2895 


0 
0 


0 
0 


2858 
2822 


41 

40 
39 
40 
99 
•8 
89 
M 
38 
87 
88 
87 
56 


-♦-0  •  220 
4-0-225 
-♦-0-230 
-4-0-235 
4-0-240 
-^0-245 
-4-0-250 
4-0-265 
4-0-260 
-^0•265 
-4-0-270 
4-0-275 
-I-0-280 
-4-0  •  285 
-HO -290 
-4-0-295 
4-0-300 
4-0 • 305 


0-2822., 

0-2785 

0-2749** 

0-2713^ 

0-2678*^ 

0-2642^ 

0-2607'* 

0-2572" 

0-2538** 

0-2603** 

0-2469" 

0-2435 

0-2402** 

0  •  2368** 

0-2335** 

0-2302** 

0-2269** 

0-2237** 


2.  Die  neaesten  Beobachtungen  von  0.  Strnve. 

Nach  brieflicher  Mittheilung. 

Observ.  Corruf. 


A. 

B. 

175-27 

April   8 

8M9- 

VI 

f>  — 

0'69 

p  —  124-2 

-27 

9 

8  15 

n 

•69 

124-6 

•2» 

17 

9     2 

n 

•70 

126-2 

76-29 

16 

8  50 

» 

•77 

110-3 

•29 

17 

8  52 

» 

•75 

113-6 

77-25 

3 

8     8 

n 

•79 

100^7 

•25 

4 

8     1 

n 

•87 

108*3 

•31 

26. 

10     7 

» 

•79 

1026 

78-27 

10 

7  56 

1» 

•84 

95-9 

•29 

18 

9     1 

» 

•85 

95-9 

•32 

29 

10  10 

1» 

•85 

94-1 

79-27 

7 

7  40 

1» 

•84 

86-4 

•27 

8 

7  50 

n 

•82 

88^1 

•88 

30 

12  10 

n 

•81 

89-6 

p  = 


0^64 

p  —  13lU 

•65 

131^6 

•65 

134^4 

•70 

117*6 

-68 

121-3 

•72 

107-5 

•50 

110-7 

•78 

106*4 

•74 

102-1 

•76 

99-8 

•78 

96-1 

•77 

91-2 

•75 

92-8 

•78 

91-5 

J 


86 

130  0 

64 

129-2 

70 

1314 

71 

131-2 

56 

129-6 

80 

131-5 

75 

130-0 

49 

130- 1 
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ObBerv.  Corrig. 
A.G. 

1877-25  April    3           8M3        VI       p=5'77  i>=rl30V2         p=5'83    i>  =  129*9 

•25               4           8     6         n                    '79  1304 

-81             26         10  12         „                    -62  128-5 

78-27             10           8     l         „                    -63  132*0 

•29              18            9     5         „                     -67  131-0 

-32              29         10  18         „                     -54  128*9 

79-27               7           7  45         „                      71  132-3 

-27                8           7  56          „                     -68  130*6 

-33             30         10  17         „                    -47  129'4 

B.C. 

1877-25  April    3           8M5       VI        f>=5Ml  jp  =  134^0         f>=5'l8    ;>  =  183^2 

-25               4           8     8         „                    -12  133-1 

-31      26    10  14    „                    -00  130*9 

78-27      10     8  4    „        -07  1346 

•29      18     9  8»        -Ol  134-8 

-32             29         10  20         „                 4-94  132^6 

79-27               7           7  47         „                 514  1364 

•28               8           7  58         „                    •U  135-2 

•33             30         10  19         „                    -06  134^5 

A+B 

1875-27  April    8           8^24       VI       p=5^61  jp  ==  133^6         p  =  5-68    jp  =  13892 

•27               9           8  24         „                    -80  132-5                    -86             182-1 

-29             17           9     8         „                    '35  131-3                     39             131-5 

76-29      15     8  56    „        -37  132*7        '41      132-6 

•29      17     8  57    V        40  131-7        '43      1316 


•19 

132-3 

•Ol 

131-6 

-15 

133-6 

-05 

134-7 

4-96 

133-2 

5*24 

135-0 

•16 

134- 1 

•08 

1350 

ee  * 
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Erklärung  der  Tafel. 

Die  erste  Figur  stellt  die  Positiooswinkel  des  Sternes  t\  bezogen  auf  die  Mitte  von  A  und  B,  als  Function  der  Zeit  ('ar 
Die  gezeichnete  Curve  ist  nach  der  Ephemeride  III  (p.  222)  construirt,  während  die  einzelnen  Punkte  die  beobachteten 
aber  wegen  der  constanten  Fehler  corrigirten  Jahresmittel  Tp.  220)  darstellen.  Für  die  Ordinaten  wurde  der  Grad,  für  die 
Abscissen  ein  Jahr  als  Längeneinheit  genommen. 

Die  zweite  Figur  verdeutlicht  die  analogen  Verhältnisse  für  die  Distanzen.  Die  Curve  bezieht  sich  also  auf  die  Formel  B 
(p.  225) ,  die  Punkte  auf  die  corrigirten  Jahresmittel  (p.  226).  Während  die  Längeneinheit  fllr  die  Abscissen  dieselbe  geblieben 
ist  wie  früher,  sind  die  Ordinaten  in  0'02  ausgedrückt  worden. 


H.  Sceli^er .  über  die  Bewegiinjsverhälfnifse  indem  dreifachen   Slenusysteine  ^  Caneri. 
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DER  m  6.  DECEIBER  1882  BEVORSIEHEIDE 


fOßDßlßüIG  DER  fEIOnOR  DIUOKONSCHEIBt 


V0BAU8BBBECHNET  VON 

]>>•  CARL  FBIE8ACH. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  DER  MATHEMATlSGH-NATURlVIäSENSCHAFTLICHEN  GLASSE  AM  17.  JUNI  1881. 


L  Einleitung.  Zeichen  und  Formeln. 

aj  Geocentrische  Coordinaten  der  Sonne. 

0  Scheinbare  Länge. 
B  jf         Breite. 

A  y,         Kectascension. 

Z>  jj         Declination. 

5R  Entfernung  (mittlere  Entfernung  =  1). 
B  Scheinbarer  Halbmesser, 
n  Aquatorial-Horizontalparallaze. 
n'  Horizontalparallaxe  ftlr  die  geographische  Breite  f. 

e  Scheinbare  Schiefe  der  Ekliptik. 

6  Winkel  zwischen  dem  Breiten-  und  Declinationskreise  der  Sonne : 

tang&K^tangccos©  ---(O 

b)  Geocentrische  Coordinaten  des  Planeten. 

O  Scheinbare  Länge. 
ß  yj         Breite. 

a  yj         Rectascension. 

d  yy         Declination. 

r  Entfernung, 
r  Scheinbarer  Halbmesser. 
n  Aquatorial-Horizontalparallaxe. 
n'  Horizontalparallaxe  Air  die  geographische  Breite  f, 
{  Abstand  vom  geocentrischen  Zenithe. 


1 
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V  Winkel  zwischen  dem  Declinationskreise  des  Planeten  nnd  dem  denselben  mit  dem  geocentrischen 

Zenithe  verbindenden  grössten  Kreise. 
(j  Stnndenwinkel  flir  den  ersten  Meridian  (Jenen  von  Paris). 
8  Stnndenwinkel  fttr  die  geographische  Länge  a. 


c)  Coordinaton  des  Beobachtungtortes.  Zeit. 

tf  Geographische  Breite. 
y'  Geocentrische        „ 

if  E^oentrische  ^ 

X  Geographische  Länge  (östlich  von  Paris). 

T  Normalzeit  (mittlere  Pariser  Zeit). 

%  =  T-h-l  mittlere  Ortszeit  flir  die  Länge  x. 

t  Normal  (Pariser)  Sternzeit. 

t  =  t-h-X  Orts-Stemzeit  flir  die  Länge  X. 

a  =  t — a 

8  =  t — a  =  ^-+-X — a 


e  Abplattnngsco^fBcient  der  Erde    =  ^^  . 


tangy'  =  (1— c)tang^  =  (1— e)*tangy. 


n'—U'  =  (n—n) 


008^ 


n/ 


...(2) 


COSf 


...(3) 
...(4) 


Tafel  zur  Anffindnng  von  f'  nnd  f. 


f 

> 

0*»0' 

5 

0 

10 

0 

15 

0 

20 

0 

25 

0 

30 

0 

35 

0 

40 

0 

45 

0 

9' 


? 


0^  o'o 

4  58-0 
9  661 
14  54-3 
19  52-6 
24  51*2 
29  50- 1 
34  49-2 
39  48*7 
44  48*5 


0^ 

4 

9 
14 
19 
24 
29 
34 
39 
44 


o'o 

59*0 
58-0 
67-1 
66-3 
55*6 
550 
54-6 
54-4 
54*3 


? 


9 


50*0' 
55  0 
60  0 


65 
70 
76 

80 
86 
90 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


V 


1  49''48 

'7 

54 

49 

2 

59 

50 

•0 

64 

51 

2 

69 

52 

-6 

74 

54- 

3 

79 

56 

-4 

84 

57 

'6 

90 

0 

•0 

49* 
54 
59 
64 
69 
74 
79 
84 
90 


54 '3 
54-6 
56-0 
56-6 
56-3 
57-« 
58-0 
59  0 
0-0 


dj  Relative  geocentrische  Coordineten  des  Planeten  in  Bezug  auf  die  Sonne. 


A  Abstand  ^  ^         ,^ 

t^  1-1   •      X        A 1-  A      a  ?    8t^'8  positiv, 

A  kleinster  Abstand  I  ^ 


[  Positions Winkel  in  Bezng  anf  den  { ^    ..    ,.      ,     .  }  der  Sonne. 
u)  { Declinationskreis ) 

W) 

)  Winkel  zwischen  der  Richtmig  der  relativen  Planetenbewegnng  und  dem 

Sonne. 
V  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  (stets  positiv). 

w  =  W-  e. 


Breitenkreise 
Declinationskreise ) 


...(5) 


der 


..(6) 
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Znr  Erläatemng  dient  nebenstehende; Figur ^  in  welcher   p|    der 

.    i^   ^  .  (  der  Sonne      )    n's'  \  (  Breitenkreis  )  , 

^  \  des  Planeten  W   na)  I  Declinationskreis  f 

Sonne  ^  xy  eine  Tangente  der  relativen .  Planetenbahn  im  Pankte  P^ 
8P  =  A,   <8'8P=  U. 

Je  nachdem  man  den  Breiten-  oder  den  Declinationskreis  der 
Sonne  als  Abscissenaxe  annimmt,  ergeben  sich  fttr  die  rechtwinkeligen 
Coordinaten  des  Planeten  die  Ausdrücke:  ^ 


oder 


a 


B  =  5— ß 

A  =  (© — O)cosß 

D — d—  COS  dsin  D  {A 
(Ä — a)  COS  d 


-ay 


sin  1" 


...(7) 


...(70 


Die  Differentialquotienten  : 


^       dB     ,j      dA 


di 


=  ,^,  n 


dT' 


da 
dT 


erweisen  sich  als  die  rechtwinkeligen  Componenten  der  Geschwindigkeit  v. 
Zwischen  obigen  Grössen  bestehen  die  Gleichungen: 

B  =  Aco8f7)  ,_  * 

A  =  Asin  U 


...(8) 


M=v  cos  W 
N  =  v  BmW 


\ 


...(9) 


ej  Der  geocentrische  Durchgang. 


m 
n 


Acosu 
Asinu 

V  cos«/? 

V  Bintü 


...(8') 


...(9') 


Die  Hauptmomente  des  Vorüberganges  sind  die  zwei  äusseren  und  die  zwei  inneren  Ränderbertlhrungen, 
welche,  in  der  Ordnung,  wie  sie  aufeinanderfolgen,  als  änsserer  und  innerer  Eintritt,  innerer  und  äusserer 
Austritt  bezeichnet  werden,  und  die  Zeit  des  kleinsten  Abstandes  oder  der  grössten  Phase.  Die  Beziehung  auf 
die  vier  Berührungen  wird  der  Reihe  nach  durch  die  den  Grössen  B,  A,  *,  a,  A,  u,  T  etc.  anzuhängenden  Zeiger 
1^  I,  II  und  2  angedeutet.  Der  Zeiger  k  bezieht  sich  auf  die  grösste  Phase.  1, 1,  II,  2  werden  allgemein  unter 
dem  Zeichen  c  (Contact)  zusammengefasst. 

Die  Berechnung  das  geocentrischen  Durchganges  hat  sich  vornehmlich  mit  folgenden  zwei  Aufgaben  zu 
beschäftigen : 

Erstens:  Für  eine  gegebene  Normalzeit  7,  die  Werthe  A  und  u  zu  bestimmen. 
Zweitens:  Zu  einem  gegebenen  A  oder  u  die  entsprechende  Normalzeit  T  zu  finden. 

Die  Lösung  der  ersteren  Aufgabe  ergibt  sich  aus  den  Gleichungen  (8')  oder  aus  (8)  nebst  (5). 
Um  die  einem  gegebenen  A  oder  u  entsprechende  Normalzeit  T  zu  finden,  setze  man    7'=T^-f-T,  wo 
7\  einen  genäherten  Werth  von  T  bezeichnet.  Dann  ist,  für  ein  gegebenes  A: 

A*  =  (B^^  Jfr)*H-(A^,-+-A>)* = (*^H-mT)*-+.(aoH-nr)*, 

woraus  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (8),  (9),  (8'),  (9'),  und  nachdem 


A,8in(tr-D;)^A^Bin(«7-.u,)  .   . 

A  A  zü  BAU  r> 


...(10) 


1  Bezüglich  der  Entwicklung  der  hier  angeführten  Formeln,  erlaube  ich  mir  ant  meine   „Theorie   der  Planetenvor- 
Übergänge^  (Leipzig  1876,  Verlag  von  W.  Engel  mann)  zu  verwebeii. 
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gesetzt  worden^ 


)  -(11) 

=  7; *  C08(tt7  —  U^)  H 1- 


V  ^  ^'  V 


rfA 
rfr=q=  .  ...(12) 

folgt. 

Fttr  eine  ] .  [  Berührung,  ist  A  =  Ä  H-  r. 

(innere  )  ~ 

In  der  grössten  Phase  fallen  die  zwei  durch  (11)  gegebenen  Werthe  in  Einen  zusammen,  und  ist  daher: 

7i=7;_^4  cos ( PF- J7,)  =  7;-^co8 (»/»-«,).  ...(13) 

I^emfii*  ist 

K=  ±\  sin  (  W—  U^)  =  ±\  sin  (tr— wj.  ...(14) 

Ist  u  gegeben,  so  hat  man 

und  bierans: 

rp^rr    ,  ■^»8"i(«-t-Q— ^o)  _7T   ,   A,8in(«— ttp)  ,, 

«         w8in(»r— 6)      ~    «       »8iii(«.— m)  *••'■    ^ 

dT=  V!'^(«'-«o)''«  _  -.-f ^«      .  ...(16) 

8in(tt? — uy  %m(w — uy 


Um  die  Normalzeit  T  befindet  sich  der  Planet  im  geocentrischen  Zenithe  des  Oberflächenortes: 


a 


...(17) 


fj  Parallaktische  Coordinaten. 

Die  den  geocentrischen  A,  u,  rf,  a  etc.  analogen  parallaktischen  Grössen  werden  durch  A',  u\  d,'  n'  etc., 
die  Normalzeiten  der  parallaktischen  Berührungen  und  grössten  Phase  durch  7V  und  Tt^  bezeichnet. 

Analog  den  Gleichungen  (8'),  (9')  ist: 

dS'  . 

m'  =  -.y.,  =s  v'  cos  «?' ) 

d'=A'c08w'(  ,Q,  ^^  {  /10^ 

a'=A'sinM  '  ,       da'        ,  ,       \ 

«' =  ~~  ssssf^'sm  w  ) 
dl 

Mit  Rücksicht  auf  die  bekannten  Ausdrücke  für  d\  D\  a',  A  ergeben  sich  für  *',  «'  nachstehende,  sehr 
genaue  Formeln: 

S'  =  (Jh-II[(7 — l)cosGf-i-(Jsinrfsinr'](l — e)siny — \\[((j — l)8ind — Jcosrfsinl'Jcosycos« 

— 11(9 — 2)atangfl?8iur'cosy  sin* 

a'  =  a-f-n^a8inrf8inr'(l — e)»m^-^\\(l — gsrnd*)  ,    cos cp cos« 

7  \        /       T        \       1  ,    cosa  ^ 

-^\\[q — 1 — JtangrfsinT'Jcos^sinÄ 


...(20) 


wo 


n  • 

Diese  Gleichungen  können  in  die  folgenden  transformit  werden: 

(J'=  J-4-II[Ä  siny-4-95  cosycos(A-4-(£  )]  =  d'i-Ux) 
a'  =  a-4-II[ä'siny-HSB'cosf  sin(>-h(S')]  =  a-»-ny ' 


?=>'!•  -(21) 


...(20') 
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In  allen  Fällen,  wo  nicht  die  äasserste  Genauigkeit  gefordert  wird,  darf  man  die  tn  (20)  mit  dem  Factor 
sinl''  behafteten  Glieder  vernachlässigen,  wodurch  diese  Gleichungen  in  folgende  einfachere  übergehen: 


8'  =  i-h(n— 


oC  = 


i-\-{it — II)  [(1 — e)  cos  rfsin  y — sin  rfcos  y  cos  s\  =  J-4-  (n — 11)  f 
8-^{n' — n')  [cosrfsin  y' — sin  cicos  y'  cosä]  =  J-+-(7r' — ü')  ^ 
aH-(7r — n)  cos  y  8inÄ=  a-+-(ff — II)  >? 
«-f-(ff ' — H')  cos  y'  sin  «  =  a-^in' — 11')  rl 


...(20") 


bei  deren  Anwendung;  ol'  and  d'  im  ungünstigsten  Falle,  etwa  um  0^1  fehler- 
haft erhalten  werden. 

In  dem  sphärischen  Dreiecke  zwischen  dem  Nordpole,  dem  geocentri- 
schen  Zenithe  und  dem  Planeten  ist: 


cos  dA\i  y' — sin  rfcos  y'  cos  ä  =  sin  C  cos  v  =  ?' 
cos  y '  sin  «  =  sin  C  sin  V = *?' 
sinrfsiny'n-cosrfcosy'cos«  =  cosC=  /l — ?'* — V* 


...(22) 


sin  y'  =  cos  rfsin  ^  cos  v-+-sin  rfcos  C  =  C  cos  rf-+-  l/l — C* — >?'*.  sin  d 

cos  y'  cos  8  =  cos  (/cos  C — sin  rfsin  ^  cos  v  =  ]/~l — C'* — >?'*.  cos  d—^'  sind ) . 

cos  y '  sin  «  =  sin  C  sin  V = rj' 


...(23) 


Aus  (18)  und  (20^)  folgt: 


A'  cos  w'  =  A  cos  u-j-Ux  | 
A'  sintt'=  A  sinw-t-Ily  j 


...(24) 


A'  cos  (w' — u)  =  A-4-n  (x  cos  w-+-y  sin  w)  j 

A'  sin  (u' — u)  =  n  (y  cos  u — x  sin  u 

,  ,       .  n(vco8w — a;sint^) 

tang  (W—u)  =  ■     ^^.    r^ . 

°  ^         ^      An-nr  (x  cos  w-i-y  sin  w) 


A'*= A*-+-2n(*aj-+-ay)  -f-H*  (a:*H-y*)      ...(26) 

Aus  (18),  (20")  und  (22)  erhält  man: 

A'  cos  w'  =  A  cos  u-h(n — II)  f  =  A  cos  tt-f-(7r' — IV)  C ) 
A'  sinw'  =  A  8inw-i-(;r — 11)  >?  =  A  sinw-4-(n^ — JV)  y' ) 

tang(:,^     u)=     (^— n)(^<^»«— ^s^^^)      ^      (ff^— HQ  sing  sin  (v—^) 
^  "^      A-i-(7r — n)(^C08M-hysinw)       A-i-(7r' — 11')  sin  ^  cos  (v — u) 

A'*— A*H-2  (tt'— n')  A  sin  C  cos  (y—u)  -h  (;r'— n')*sin  C*. 

Fttr  m'y  nf  hat  man  die  genäherten  Werthe: 

m'  =  fn-+-|UL(7t — n)  sinrfcosf  sin«  =  t^'cost«^') 

n'  =  W-+- fx  (tt — n)  cos  y  cos  *         ==  »'  rin  «/ ) 
<ind  hieraus: 

v'  =  vy  1-H  — (tt — ri)cosy(cosa)sinrf8in«H-8inwcos*)-H  ^    | — ^cosf*(8ind*8irÄ*-hCOSÄ*) 

.  ,       V  li.(n — n)cosy(cosfrcos^ — sin(fsin«78in«) 

tangftr tO)  = r --r — r-i j ; ; r«- 

üH- ju.  (tt — n)  cos  y  (sin  d  cos  to  sm  *-i-8in  to  oos  «) 


...(26) 


..(27) 


...(24') 


...(27') 
...(26') 


wo 


...(28) 


...(29) 


...(30) 


...(31) 


log(x  =  0-86258—5 

Der  parallaktifiche  Durchgang. 

ffj  Der  parallaktische  Durchgang  fUr  einen  gegebenen  Beobachtungsort. 

Die  einer  gegebenen  Normalzeit  entsprechenden  Grössen  S'j  a'  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen  (20'), 
worauf  man  A',  u'  aus  (18)  findet 

Denkschriften  dar  inathein.-iiaturw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  NichtmitgUedem  ^Y 
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Fttr  die  Normalzeit  einer  parallaktischen  Berührung  hat  man  die  allgemeine  Formel: 

To'=  7'c-i-r=  jr«-f-/8in^-i-5'C08y C08(X-4-Ä)-+-Ä± [f siny-ngeosf  cos  (^H-a)]*.  ...(32)  * 

Znr  Berechnung  der  /,  g  etc.  dienen  folgende  Gleichungen : 

Jsinei  =  p  cos  q  t — a       =  o 

OL  =:p  sinj  * — a-^q  =  h 


v^r 


...(33) 


A,»cos(PF— Ü,)-H  -^"  =  91  —  ^^!— B^  =  c 

(ff— n)p  _  (![~^^  sin  rf  _ 

— (ff  =  n)(l — e)ico^d (tt — II)c08rf_ 

Wofern  keine  grosse  Genauigkeit  erforderlich  ist^  kann  man  sich  der  Näherungsformel 

TV  =  T^-^f^  sin  y  H-^e  cos  ^  cos  (X-f-Ä^).  ...(34) 

bedienen. 

Diese  Formel  ist  um  so  weniger  genau,  je  grösser  K  ist.  Bei  dem  Venusvorttbergange  1874  war 
A''=13'46"  und  konnte  obiger  Ausdruck  im  ungünstigsten  Falle  um  36'  fehlerhaft  sein.  Fttr  den  Durch- 
gang 1882  ist-fir=10'4r'  und  kann  sonach  der  Fehler  höchstens  12'  betragen.  Bei  Merkurvorttbergängen 
beträgt  die  Unsicherheit  der  Formel  (33),  für  A''=15',  höchstens  1'3.  Es  folgt  hieraus ,  dass  fttr  den  Merkur- 
durchgang 1881,  wo  7f<4',  die  Bertthrungszeiten,  mit  hinreichender  Schärfe,  nach  dieser  Formel  berechnet 
werden  können. 

Eine  ähnliche  Formel  wie  (32)  kann  fttr  die  einer  beliebigen  parallaktischen  Distanz  A'  entsprechende 
Normalzeit  aufgestellt  werden,  vorausgesetzt,  dass  A'  nicht  kleiner  als  K  sei. 

Soll  die  einem  gegebenen  u'  entsprechende  Zeit  T  gefunden  werden,  so  setze  man  T=  T^-^r.  Dann  ist 

\  sin  {u'—u^  H-n(a:  sin  w'— y  cos  u')  ,  - . 

»sin(w— w)  ^    ^ 

Diese  Gleichung  kann  auf  die  Form 

T  =  ^-+-a  sin  y-+-Ä  cos  y  cos  (X-i-c) 

gebracht  werden.    Wählt  man  fttr  T^  jene  Zeit,  welcher  ein  dem  gegebenen  u'  gleiches  u  entspricht,  so 

hat  man 

r=  r^j-+-asin^-Hicosf  cos(X-i-c). 

Fttr  die  Zeit  der  parallaktischen  grössten  Phase  gelten  die  Gleichungen; 

fia — 7n  sin  ei?  =p  cos  9 

^*8inrf-H«  =p  8in,  p(^r-n)l  (l_.)co8rfflinrf=  g 

■ö)mC08(f  _  ^  ^ 

t>  t — a  =s  a 

t — a-H  j  =  H 

Ty  =  Ti-hF^in  f-h  ö  cos  f  cos  (Xh- J?)  -i-  5  cos  y  sin  ^  sin  (X-i-<y)  -h  ®  cos  y  *  cos  (X-4-a)  sin  (X-+-<t),        ...(37) 

femer  die  Näherungsformel : 

Tjf'  =  T/,-hFjtsm(p-hOkeosfcos(l-hIIk)-  ...(37') 


(ff — n)(l — ejmeosd  _  ^ 


v  pin—wy        .      ^  >  ...(36) 

^^      ,     ^ '  C08C?  =  ®  f 


1  In  (32)  hat  das  quadratische  Glied  das  Zeichen  Hh,  je  nachdem  3t  ^0. 
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h)  Anfang  und  Ende  der  Hauptmomente  auf  der  Erde  Überhaupt.  GrVsstes  und  kleinstes  K\  Lingste 

und  kürzeste  Dauer  des  Vorllberganges. 

Anfang  nnd  Ende  der  Berührungen  und  der  grössten  Phase  entsprechen  dem  Minimnm  und  Maximum  von 
Te'  und  Tk'f  welche  ich  mit  T^'  und  7*'  bezeichne. 

Fttr  Tc'  und  T^'  und  die  dazu  gehörigen  Beobachtungsorte  gelten  die  genäherten  Werthe: 

—  -h 

»cosTp  ^       A, 


9^0 


Anfang  ]      °  9c 

X=180^— Ä. 


tang^ 


^«<0 


tang©  =-f-^ 
Ende    l  9c 

tangy  =-i-^ 
Anfang  {  9c 

l=—K 

tang9=  — — 
Ende   l  9c 


...(38) 


Für  die  grösste  Phase  hat  man,  wenn  man  in  den  zu  (37)  gehörenden  Gleichungen,  die  Hilfsgrösse  q  so 
bestimmt,  dass  G-<0  ist,  die  Näherungswerthe: 


Anfang 


tangy  =  -|A 


Ende 


T,^  =  Tu 

+ 

tang^  = 
X  =  180* 


Fk 
Hu 


...(39) 


Genauer  findet  man  diese  Werthe,  indem  man  die/.,  g^,  F^  etc.  mit  den  den  näherungsweise  gefundenen 
Zeiten  entsprechenden  /,  g,  F  etc.  vertauscht.  Noch  genauer  erhält  man  die  Maxima  und  Minima  der  Bertth- 
rungszeiten,  nachdem  y  aus  (38)  bereits  näherungsweise  gefunden  worden,  aus  der  Gleichung  (11),  wenn 

man  daselbst 

cos^ 


A=A«H-(7r— n) 


COS)>' 


setzt,  und  die  dazu  gehörigen  Beobachtungsorte  aus : 

sin  )>'=&: — eosdooBu 


Anfang  des  Eintritts 

und 
Ende  des  Austritts 


sin  (t-h-l — a)  =  — 


smu 


cos  (t-hl — a)  = 


cosy' 
sine?  cos  t^ 


cosj> 
siny'=      cosdeosu 


...(40) 


Ende  des  Eintritts 

und 
Anfang  des  Austritts 


'sin(^-HA — a)  = 
cos  (t-hX — a)  =  — 


ßinu 


cosy 
sincfcosu 

cosy' 


ff^ 
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Die  wegen  Veränderlichkeit  des  parallaktischen  SonnenhalbmeBsers 

ii!'=rÄ-Hi;il8inr'[8in/)8iny-HC08/>co8yco8  (^-hX — .4)] 

erforderliche  Verbe88emng  der  Berührnngszeit  kann  nach  Gleichung  (12)  berechnet  werden. 

An  den  Punkten  der  Erdoberfläche,  wo  die  grö8ste  Phase  zuerst  und  zuletzt  gesehen  wird,  ist  A*'  =  Ä, 
und  befinden  sich  Sonne  und  Planet  in  dem  nämlichen  Höhenkreise.  Letzteres  gilt  auch  für  den  Anfang  und 
das  Ende  der  Bertthrungen. 

Die  parallaktische  kleinste  Distanz  K!  liegt  zwischen  den  Grenzen  K — {n — II)  und  K-\-{n — II),  und  ist 

deren  Minimum   K  «=  K — (n' — ir) 
deren  Maximum  K'  =  K-^  {n' — ir) 

Diese  beiden  Werthe  finden  gleichzeitig  mit  der  geocentrischen  grössten  Phase,  d.  i.  um  die  Normalzeit 
Tk,  statt  Die  dazu  gehörigen  Beobachtungsorte  ergeben  sich  aus: 

sin  »'=3 — cos<2cosua 

für  A':  <       ^  ^  cosy 

,      ^      .           sinc^cosuA 
cos  it  -+-  X — a)  =       ; — 

'"'*'      >  ...(41) 

sin  <f'  =     cos(/co8  uu 


für  A':  <       "^  ^  cosy 

.      ^       .  sinclfcos^^A 

cos  (<-*-A — a)  =  — - 

^  ^  C08y 


+ 


Bezeichnet  man  den  (äusseren  oder  inneren)  Eintritt  durch  e,  den  Austritt  mit  o,  so  folgt  aus  (32),  indem 
man  e,  f,  g  yemachlässigt : 

Ta'— ?;*=  Ta— ^c^-/'8in?-^-^co8f  cos(X-HÄ),  ...(42) 

wo 

^  sin  Ä  =  (y  cos  h)a' —  {jj  cos  h\>  \ 

geoB Ä  =  (y  sin h)a' —  {g  sinÄ)a'  >  ...(43) 

und  näherungsweise : 

T=Ta'— T. —  {Ta—  T,)  =f  sin  f-hg'  cos  y  cos  (A-h*')  ,  ...(44) 

wo  /,  g'y  h'  jene  Werthe  von  fj  g^  K  bezeichnen,  welche  sich  ergeben,  wenn  man  die  Zeiger  e',  a!  mit  c,  a 
vertauscht. 

Die  kürzeste  und  längste  Dauer  des  parallaktischen  Durchganges  entspricht  dem  Minimum  und  Maximum 
von  Ta' — Te'>  Indem  man  h'  so  wählt,  dass  ^'<cO  ist,  findet  man: 


Ta'-T,,  =  Ta-T,—  if^-^g'^ 


f 

kürzeste  Dauer  \     tangy  =  — , 


\  =  —h' 

...(45) 


f 
längste  Dauer    \     tangy  =  —  ~ 

X  =  180»— Ä' 
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Genauer  findet  man  diese  Grössen,  wenn  man,  mittelst  der  ans  (45)  erhaltenen  ^,  X,  die  Zeiten  Ta'j  T^' 
berechnet,  die  dazu  gehörigen/,  g,  h  aufsucht  und  aus  diesen,  nach  (43),  f)  g,  h  bestimmt,  welche  nun  in  (45) 
an  die  Stelle  der/',  g'^  h'  zu  treten  haben. 

Hierzu  bemerkt  Br.  Peter  in  seiner  „Untersuchung  des  Venus-Vortiberganges  1882",  Folgendes:  „Für 
die  Dauer  des  Durchganges,  analog  wie  für  die  Contacte  und  die  grösste  Phase,  die  Coöfficienten  f  und  g  in 
eine  Tabelle  zu  bringen,  wie  Friesach  in  seiner  Theorie  der  Planetenvorübergänge ,  S.  30,  vorschlägt,  igt 
unmöglich,  da  in  dem  Ausdrucke  etc." 

Diese  Bemerkung  beruht  offenbar  auf  einem  Missverständnisse ,  da  der  gerügte  Vorschlag  in  meinem 
Buche  weder  auf  S.  30  noch  sonst  irgendwo  vorkommt,  und  die  S.  30  erwähnte  Tafel  nur  auf  die  Berechnung 
der  einzelnen  Contacte  Bezug  hat. 

Wie  aus  (38) ,  (39)  und  (45)  zu  ersehen,  liegen  die  Punkte,  wo  eine  Berührung  oder  die  grösste  Phase 
zuerst  und  zuletzt  gesehen  wird,  und  ebenso  die  Punkte  kürzester  und  längster  Dauer  des  Durchganges,  ein- 
ander nahezu  diametral  gegenüber. 

Von  den  zwei  durch  (39)  bestimmten  Oberflächenpunkten  kommt  mindestens  Einem  nur  analytische 
Bedeutung  zu,  indem  entweder  für  beide  oder  für  einen  derselben  der  Planet  in  der  grössten  Phase  unter  dem 
Horizonte  steht.  Ebenso  hat  der  Ort  der  längsten  Dauer  nur  analytische  Bedeutung,  da  an  demselben  weder 
Anfang  noch  Ende  des  Durchganges  sichtbar  ist. 

i)  Grenzearven, 
a.  Sichtbarkeitsgrenzen. 

Die  Sichtbarkeitsgrenzen  eines  Planetenvorüberganges  bestehen  aus  zwei  Curvenpaaren^  welche  ich  mit 
jB,  A  und  0,  TJ  bezeichne. 

.  I  begreift  jene  Punkte  der  Erdoberfläche,  welche  den  äusseren  |  |  im  Horizonte, 

also  im  Auf-  oder  Untergänge  erblicken,  während  auf  der  Curve  L.|    die   |  |  Culmination  des  Planeten 

im  Horizonte  erfolgt. 

Für  I  .  \  hat  man  die  Gleichung : 

008[(* — a)c-i-15xT-4-X]  =  — tangytangrfe,  ...(46) 

wo  r  die  nämliche  Bedeutung  hat,  wie  in  (32)  und  in  mittlerer  Zeit  angegeben  ist,  während  x  den  Modulus 
zur  Verwandlung  der  mittleren  Zeit  in  Stemzeit  bezeichnet. 

Um  mittelst  dieser  Gleichung  einen  beliebigen  Punkt  der  Curve  zu  bestimmen,  verfahre  man  so:  Nachdem 
man  für  y  einen  beliebigen  Werth  angenommen,  setze  man  r  =  0,  worauf  man  aus  (46)  für  \  einen  genäherten 
Werth  erhält.  Mittelst  y  und  des  genäherten  X  bestimme  man  r  aus  (32) ,  worauf  man  aus  (46)  für  \  einen 
genaueren  Werth  findet,  u.  s.  f. 

Für  die  beiden  anderen  Curven  ist: 

Curve  0    P  =  «-^ 

(tangy=s: — cotrf 

( tangy  =r  cotd? 
A  \  ^^^^^^  wenig  von  dem  grössten  Kreise  ab,  an  dessen  Pole  der  äussere  |  .  .  |  im  Zenithe  statt- 
findet, während  Li  nahezu  mit  dem  Parallelkreise  zusammenfällt,  dessen  Breite  y  =  |  *z:q^o(?  wobei  das 
obere  oder  untere  Zeichen  gilt,  je  nachdem  du  positiv  oder  negativ  ist.  j  jS  schliesst  sich  dort,  wo  Anfang  und 

\  Culmination  erfolgt,  den  Curven  E  und  A  berührend  an. 
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Die  Erdoberfläche  wird  von  den  Curven  E,  J,  0,  ü  in  sechs  Bäume  getheilt  (s.  Taf.  I),  als  da  sind  : 

die  Dreiecke  I  und  IV, 

die  Zweiecke  11  und  III, 

die  kleinen  Dreiecke  eg  i  und  fh  kj 

wobei  die  Punkte  |  [  und  |^|  den  Anfang  und  das  Ende  in  der  |  |  Culmination  erblicken,  während 

für  |,  I  der  Planet  gerade  vom  Anfange  bis  zum  Ende  des  Durchganges  |  |  dem  Horizonte  bleibt 

Jene  sechs  Räume  haben  für  die  Sichtbarkeit  des  Vorüberganges  folgende  Bedeutung: 

Für  die  in  I  liegenden  Orte  geht  der  Planet  vor  dem  Anfange  des  Durchganges  auf,  und  nach  dessen 
Ende  unter.  Dieselben  sehen  daher  die  ganze  Erscheinung  von  Anfang  bis  zu  Ende. 

In  II  geht  der  Planet  vor  dem  Anfange  auf,  und  während  des  Vorttberganges  unter.  In  diesem  Räume 
sieht  man  daher  den  Anfang,  aber  nicht  das  Ende. 

In  ni  ist  das  Ende,  aber  nicht  der  Anfang,  sichtbar,  weil  hier  der  Aufgang  des  Planeten  nach  dem 
Anfange,  der  Untergang  vor  dem  Ende  stattfindet. 

Für  IV  bleibt  der  Vortibergang  gänzlich  unsichtbar ;  denn  hier  geht  der  Planet  vor  dem  Anfange  unter 
und  erscheint  erst  nach  dem  Ende  wieder  über  dem  Horizonte. 

Innerhalb  des  Dreieckes  egi  sind  nur  mittlere  Partien  des  Durchganges,  aber  weder  Anfang  noch  Ende 
sichtbar,  indem  hier  der  Planet  nach  dem  Anfange  auf,  und  vor  dem  Ende  wieder  untergeht. 

Das  Dreieck //^^  endlich  sieht  sowohl  den  Anfang  als  das  Ende,  aber  doch  nicht  den  ganzen  Durchgang, 
weil  daselbst  der  Planet  nach  dem  Anfange  untergeht  und  vor  dem  Ende  wieder  aufgeht. 

Zur  Bestimmung  der  Punkte  e, /,  g^  h,  i,  k  hat  man  nachstehende  Gleichungen: 

__ ,  j         ( tang  cp  =  —  cot  de 

Für  e  und  ^ :  ]      ^  ^ 

^  tc-^l — tte-H  15xr  =  0 

...(48) 

für/ und  A:  jtangy  =  cotrf. 

wobei  zu  bemerken,  dass  für  |  aI'  ^^^  jol   ^^  setzen  ist.   %  und  k  ergeben  sich  aus  dem  nämlichen 

Gleichungspaare : 

cos[^j-f-X— a,H-15xr,.]  =  — tangytangrf,  ) 

C08[^,-*-X — a,-4-loxrj]  =  — tangytangrfj  ' 

Um  diese  Gleichungen  nach  y  und  X  aufzulösen,  setze  man  anfänglich  r^  =  r^  =  0.  Nun  findet  man 
aus  (49) : 

tanff  X  =  ^^g^f  ^Q^  (^— ^)i  —  ^°g  ^1  ^^^  i^—^)t 
tang d^  sin  {t— d)^  —  tang  rf^  sin  {t — a), 

cosK^— -aY-f-Al 
**"«y^ taagJ. 

Mittelst  dieser  genäherten  y,  X  findet  man  r,  und  r, ,  worauf  sich  y,  X  aus  (49)  mit  grösserer  Genauigkeit 
ergeben.  Man  erhält  so  zwei  Punkte,  welche  einander  nahe  diametral  gegenüber  liegen.  Zur  Unterscheidung, 
welcher  von  beiden  den  Bedingungen  von  i  oder  k  entspricht,  dient  die  Bemerkung,  dass  für  i^  sin  (X-f-^— a), 
negativ  und  sin  (X-f  ^ — a\  positiv  ist,  während  für  k  die  entgegengesetzten  Zeichen  gelten. 

Für  die  Curven  E'  und  A\  auf  welchen  der  innere  Ein-  und  Austritt  im  Horizonte  erfolgt,  gilt  gleichfalls 

die  Gleichung  (46). 

Die  Sichtbarkeit  der  grössten  Phase  wird  durch  jene  Curve  begrenzt,  auf  welcher  die  grösste  Phase  im 

Horizonte  erfolgt 
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Ihre  Gleichung  ist: 

cos  (tt-hX — aA-+-15xT)  =  — tangy  tangc?*,  ...(50) 

wo  r  =  Ti — T». 

Diese  Cnrve  weicht  wenig  von  dem  grössten  Kreise  ab,  dessen  Pol  dort  liegt;  wo  der  Planet  im  Augen- 
blicke der  geocentrischen  grössten  Phase,  im  Zenithe  steht. 


...(51) 


ß.  Curven  gleichzeitiger  Bertthrung,  gleichzeitiger  grösster  Phase  und  gleicher  Dauer. 

Die  Curven  gleichzeitiger  Bertthrung  ergeben  sich  näherungsweise  aus : 

r  =fc  sin  y  -+-  ^c  cos  y  cos  (X-+- A^) 

und  entspricht  jeder  dieser  Curven  ein  bestimmter  Werth  t. 
Diese  Gleichung  kann  auf  die  Form 

cos  jK  =  sin  O  sin  j>  -h  cos  O  cos  f  cos  (X— A) 
gebracht  werden,  und  ist  dann,  unter  der  Voraussetzung,  dass  P  das  Zeichen  von  ge  habe: 


...(52) 


tangcl>  =  ±^,  A=jjg^.^^j 


!,   P=]ffl^gl,   CObE=±j' 


Es  erhellt  hieraus,  dass  die  Curven  gleichzeitiger  Berührung  näherungsweise  durch  ein  System  von 
Parallelkreisen  dargestellt  werden  können,  dessen  Pole  (die  Punkte  <I> ,  A)  mit  den  in  Tafel  I,  II  und  III  mit 
a,  Ä,  c,  d  bezeichneten  Punkten,  wo  die  Berührungen  zuerst  und  zuletzt  erblickt  werden,  zusammenfallen. 

Genauer  findet  man  diese  Curven,  wenn  man  in  obigen  Gleichungen  die/c,  (/c,  f^c  mit  den  variabeln/,  g^ 
h  vertauscht,  aus 

X  =/8in y  -\'g  cos y  cos  (X-+-Ä).  ...(51') 


Zur  Construction  dieser  Curven  in  der  stereographischen  Polarprojection  diene  Folgendes: 
Es  sei,  auf  der  Karte,  P  der  Nord-  oder  Sttdpol  der  Erde,  0  der  in  der  nämlichen  Halbkugel 
befindliche  Pol  des  Curvensystems,  6  der  Winkelabstand  jener  beiden  Pole,  k  der  Halbmesser  des 

Äquators.   Man  ziehe  die  Gerade  PO  und  mache  Pr^=^  — 


X 


punkt  und  p  = 


Tc%mE 


e^E      e— ^' 

2  cos  — ^     cos  — ^ — 


so  ist  r  der  Mittel- 


2  cos — T^ —  cos 


der  Halbmesser  des  zu  beschreibenden  Kreises.  Ergibt  sich 


2  2 

für  Pr  ein  negativer  Werth,  so  liegt  r  von  P  aus  auf  der  der  Richtung  PO  entgegengesetzten 
Seite  der  Geraden  xy.  Wenn  der  Halbmesser  sehr  gross  ist,  was  namentlich  dann  der  Fall  ist, 
wenn  ^90®  ttberschreitet,  ist  es  zweckmässig,  einzelne  Punkte  der  Curve  zu  bestimmen.  Hierzu 
ertheile  man  dem  y  einen  beliebigen  Werth,  und  berechne  aus  (51')  das  dazu  gehörige  X. 

Für  die  Punkte  der  Erdoberfläche ,  welche  die  grösste  Phase  in  dem  nämlichen  Augenblicke 
2*-Hr  erblicken,  gilt  die  Näherungsgleichung 

r=  i^'iSiny-t-öjfeCOSy  C08(X-+-£r4)j 
oder  genauer  >, 

r  =  i^  sin  y -+-  ö  cosy  cos(A-+--ff)   ' 


-P 


-r 


--0 


...(53) 


welche  gleichfalls  auf  die  Form  (52)  gebracht  werden  kann. 

Dieselben  bilden  ein  System  von  Parallelkreisen,  an  deren  Polen  die  grösste  Phase  zuerst  und  zuletzt 
gesehen  wird. 

Die  Curven  gleicher  Dauer  des  Durchganges  ergeben  sich  näherungsweise  aus  der  Gleichung  (44),  welche 
auch  in  der  Form  (52)  ausgedrückt  werden  kann.  Man  erkennt  hieraus,  dass  die  Curven  gleicher  Dauer 
näherungsweise  durch  ein  System  von  Parallelkreisen,  deren  Pole  mit  den  Punkten  der  kürzesten  und  längsten 
Dauer  zusammenfallen,  dargestellt  werden  können. 
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7.  Curven,  aufweichen  die  Bertthrungen  oder  irgend  eine  parallaktisclie  Distanz  in  glei- 
chen Höhen  stattfinden. 

Ihre  Gleichung  ist: 

cos  Äf  =  sin  ei'  sin  y  -H  cos  ci'  cos  y  cos(^-hX — a').  ...(64) 

• 

Da  man  aber,  näherungsweise,  fdr  t  die  Sternzeit,  welcher  eine  dem  gegebenen  A'  gleiche  geocentrische 
Distanz  A  entspricht,  und  fUr  d'j  a!  die  dazu  gehörigen  d^  a  setzen  kann,  sieht  man  ein,  dass  auch  diese  Cor- 
ven  annähernd  durch  ein  Parallelensystem,  an  deren  Pole  die  gegebene  Phase  im  Zenithe  erfolgt,  darzustellen 
sind.  Sie  können  daher  auf  dieselbe  Art  verzeichnet  werden,  wie  die  Curven  gleichzeitiger  Berührung. 

Dasselbe  gilt  von  den  Curven,  auf  welchen  die  parallaktische  grösste  Phase  in  gleichen  Höhen  erscheint 
Sie  weichen  wenig  von  einem  Parallelensysteme  ab,  dessen  Pol  den  Planeten,  um  die  Zeit  Tj^  im  Zenithe  hat 

J.  Curven  gleicher  Parallaxe  der  Distanz. 

1.  Fttr  ein  gegebenes  A':  In  diesem  Falle  erfordert  die  Bedingung  A' — A»Con8t.,  dass  A,  also  auch 
die  Zeit,  constant  sei.  Fttr  A' =  Ä±r,  sind  daher  diese  Curven  mit  jenen  gleichzeitiger  Berührung  identisch. 

Ihre  strenge  Gleichung  ist 

,       A'*— A«— (tt'— in'sind:* 

COS(V U)  =    ;r ~^i^ ^ — 


2Asin?(;r'-ir)      '  '"^^^^ 


[s.  Gl.  (26').]  Um  einen  beliebigen  Punkt  der  Curve  zu  bestimmen,  nehme  man  für  ^  einen  beliebigen  Werth 
an,  und  berechne  v  aus  (55).  Mittelst  ^  und  v  erhält  man  dann  aus  (23)  f'  und  X. 

Wenn  — - —  sehr  klein  ist  (wie  zur  Zeit  einer  Berührung),  ist  näherungsweise 

A' — A  =  (;r--n)sin  C  cos(v— w),  ...(56) 

woraus  die  Verwandtschaft  dieser  Curven  mit  Hansen 's  isosthenischen  Curven,  auf  welchen  sinCco8(v— «) 
einen  constanten  Werth  hat,  erhellt. 
Indem  man  setzt : 

cosu  sinef  =:  jp  cos^       cos«  oosc2  ;=  8iii<l> 

sin  w  =  ^  sin  y  — p  =  cosO 

A'— A 


...(57) 
=  cos  E  t — a-hq  =  — A, 


ff— n 

wobei  7  derart  zu  bestimmen  ist,  dass  p<0  wird,  verwandelt  sich  obige  Gleichung  in: 

C08^=  sin  O  sin  y -+- COS  0  cosy  cos(X— A).  ...(58) 

2.  Für  ein  gegebenes  A:  Zur  Berechnung  dienen  die  nämlichen  Gleichungen,  und  besteht  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Curvensystemen  nur  darin,  dass,  in  ersterem,  A'  constant  ist,  u  und  A  aber  von  Curve 
zu  Curve  andere  Werthe  annehmen ,  während  in  letzterem  das  Umgekehrte  gilt    Fttr  ein  constantes  A  und 

u,  stellt  die  Gleichung  (56)  ein  System  von  ParaUelkreisen  dar,  an  deren  Polen  A' — A=  tt— II.   Falls  — -r — 
sehr  klein,  sind  die  beiden  Systeme  wenig  von  einander  verschieden. 

€.  Curven  gleichen  Werthes  von  K\ 

Im  Augenblicke  der  parallaktischen  grössten  Phase  ist  cos(w' — u')=Oy  folglich  w'==tt>'qp90',  und  ist 

daher  vermöge  (24') : 

w, rtÄ''  sin«?' — d  \ 

^       ^^^=ir 

;  -(59) 
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Indem  man,  fllr  eine  zwischen  Tk'  und  T*'  willkürlich  angenommene  Normalzeit,  die  Grössen  J,  a  rechnet, 

—  -h 

dann  w'  näherungsweise  =t(?  setzt,  erhält  man  aus  (59)  genäherte  Werthe  C',  17',  mittelst  welcher  man  aus 
(23)  y'  und  X  findet.  Aus  diesen  ergibt  sich  nach  (28)  w',  worauf  man  aus  (59)  für  ^',  -n'  genauere  Werthe 

erhält,  etc.  In  (59)  gilt  das  I      ^      [  Zeichen,  wenn  u  nahe  =  \       ^^ 
'  \     /  o  (untere)  '  (10-4-90 

Diese  Curven  fallen  nahezu  mit  jenen  zusammen,  auf  welchen  A'  zur  Zeit  Tj,  einen  oonstanten  Werth  hat. 

Diese  bilden  ein  System  von  Parallelkreisen,  an  deren  Polen  A'=  K±(n-—U)  und  entsprechen  der  Gleichung: 

A'— -S:  =  (;r — n)  sin  C  00s  (v— z^*).  ...(60) 

^.  Curven  gleicher  Parallaxe  des  Positionswinkels. 

1,  Bei  gegebenem  u':  Aus  (27')  ergibt  sich  dafttr  die  Gleichung: 

/     f,  ♦.     /      AsinC 
Vcosi^'— ^'smz^' ==--;— ip-,  ...(61) 

wobei  u'  constant  und  w' — u  =  C. 
Setzt  man 

sin  d  sin  u'  =  p'  cos  q'     —  cos  Jsin  w'  =  sin  O'  ] 

cos  w'  =  p'  sin  gr'  p'  =  cos  <&' 

A/  AsinC  ^, 

t—a—q'  =  —A'  -       -  =  cos£' 

TT — n 


..,(62) 


wobei  q'  so  zu  bestimmen,  dass  p':>0,  so  verwandelt  sich  obige  Gleichung,  indem  man,  von  der  Abplat- 
tung der  Erde  absehend,  f'  mit  f  vertauscht,  in 

cos  E'  =  sin  4>'  sin  f  h-cos  4>'  cos  f  cos  (X— A').  ...(63) 

Diese  Gleichung  gehört  zu  einem  Parallelkreissysteme,  an  dessen  Polen  sin(w'— tt)=:± — - — . 

2.  Bei  gegebenem  u:  Es  gelten  hier  die  nämlichen  Gleichungen,  wenn  man  in  denselben  u'  mit 
u-hC  vertauscht.  Die  beiden  Kreissysteme  unterscheiden  sich  von  einander  darin,  dass  in  ersterem  m',  in 
letzterem  u  för  das  ganze  System  constant  bleibt,  während  C  in  beiden  von  Curve  zu  CmTC  sich  ändert.  Im 
zweiten  Falle  ist  die  Lage  des  Poles  <!>',  A'  wegen  der  Veränderlichkeit  von  u^  variabel,  und  sind  darum  die 
Curven  nicht  parallel.  Wenn  A  gross  ist,  unterscheiden  sich  beide  Systeme  wenig  von  einander. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  den  Curven  (63)  und  (58)  kennen  zu  lernen,  berechne  man  den  Wiukel- 
abstand  der  Pole  4>,  A  und  O',  A',  welcher  durch  die  Gleichung 

cos  /8  ==  cos  O  cos  O'  -+-  sin  4>  sin  <|>'  cos  ( A — A') 

ausgedrückt  wird.  Mit  Rücksicht  auf  (62)  und  (57)  findet  man 

cos  Ä  =  —  sin  C\ 

Für  (7'=  0  geht  die  Curve  (63)  in  einen  grössten  Kreis  über,  und  wird  zugleich  5=  90**.  Hieraus  ist  zu 
ersehen,  dass  die  Ebenen  der  beiden  grössten  Kreise,  auf  welchen,  in  dem  nämlichen  Augenblicke,  einerseits 
u' — tt  =  0,  andererseits  A' — A  =  0  ist,  auf  einander  senkrecht  stehen,  und  darum  die  Pole  des  einen  im 
Umfange  des  anderen  liegen.  Aus  (62)  folgt  ferner  sin4>'8inc?-h  cos<l>'cosrfco8(e-+-A'— a)  =  0.  Dies  beweist, 
dass  der  Pol  O',  A'  und  sein  Gegenpunkt  den  Planeten  in  der  Phase  A'  =  A  im  Horizonte  erblicken.  Für 

'      I ,  und  zwar  au  jene  Stellen,  wo  die  parallaktische 

Berührung  gleichzeitig  mit  der  geocentrischen  erfolgt. 

Denkschriften  der  mathem.-nuturw.  Gl.  XLlV.Bd.  Abhandlangen  von Nichlmitgliedem.  gg 
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Yi.  Haupthöhencurven. 

Da  die  Parallaxe  im  Höhenkreise  wirkt,  ist  der  absolute  Werth  von  A'— A  um  so  grösser,  je  weniger  v—u 

von  0  oder  180**  abweicht,  und  erreicht,  wie  aus  (56)  ersichtlich,  fttr  v— w=  j^orvoj  >  i^r  Maximum.    Die 

Curve,  auf  welcher,  für  eine  gegebene  Distanz  A',  dies  stattfindet,  bezeichnet  Hansen  als  Haupthöhencurve. 
Zu  deren  Berechnung  hat  man  aus  (56)  das  Gleichungspaar : 

.    .        A'— A       und      .    y       A— A'  ...(64) 

sm  C  = 1  sm  t  = 1  ^    ^ 

Fttr  jede  zulässige  Normalzeit  erhält  man  daraus  C  tmd  v ,  folglich  zwei  Punkte  der  Curve. 

Etwas  davon  verschieden  ist  die  Curve,  auf  welcher,  zu  einer  gegebenen  Zeit,  v — «=  L«.^©!  ;  ^^  ^^^ 
A'  variabel  und  A  constant  ist.   Ihre  Gleichung  ist: 

tangv  =  tangw     oder    tj'cosm — f'sinw  =  0, 

woraus  erhellt,  dass  sie  mit  der  Curve,  wo  u' —  w  =  0,  zusammenfällt. 

Für  die  Haupthöhencurve  der  parallaktischen  grössten  Phase  folgt  aus  m'J'-+-n'a'=  0,  mit  Rttcksicht  auf 

(24^)  und  (28))  wenn  man  v=  Lr.r^o       \  setzt  und  das  mit  (ff'— 11')*  behaftete  Glied  vernachlässigt: 

Ar  (iOB  (iü—u)±  (n' —11^  V  Bin  i  -h  iiA(Tt' —H')  sinw  cosJcosC  =  0.  ...(65) 

Setzt  man  nun  —  sin?^co8(:?  =  tango?,  so  hat  man,  zur  Bestimmung  eines  beliebigen  Punktes  der  Curve: 

v  =  u  \  l  v==180*-Htt 

.   ,^       .            Acosa;cos(tt7 — u)\  und  )    .    .       ^.            Acosa?cos(tr— m) 
8m(C-Ha,)  = -^jj- ^  \  (  8m(x+0 ;^. ^ 

Im  Allgemeinen  weicht  dieselbe  wenig  von  jener  Curve  ab ,  auf  welcher,  um  die  Zeit  der  geocentrischen 
grössten  Phase,  v — «=  j^r^r^ol  •   Man  hat  dafttr  die  Gleichung: 

tangv  =  tangWi    oder    »j'cosw* — ?'sinu*  =  0, 

woraus  man  [erkennt,  dass  sie  mit  dem  grössten  Kreise,  welchem  die  Bedingung  (u'—u)k=^0  entspricht, 
identisch  ist. 

Curven,  aufweichen  v — w=4:90®. 

An  den  Punkten,  welche  dieser  Bedingung  entsprechen,  ist  die  Parallaxe  des  Positionswinkels    am 
grössten.   Hier  ist,  vermöge  Gleichung  (26'),  A'*=A*-+~(7r'— II')*sinC*. 

1.  Fttr  ein  constantes  A'  hat  man  sonach  zur  Bestimmung  einzelner  Punkte  der  Curve : 

v=tt±90*'       ] 

2.  Fttr  eine  gegebene  Zeit  hingegen  ist 

tang V  =s  ^,  =  —  cotg u    oder    >?'  sin m  -+-  ^'  cos w  =  0.  ...(67) 

Wird  auf  diese  Gleichung  die  schon  wiederholt  gebrauchte  Transformation  angewendet,  so  erweist  sich 
die  Curve  identisch  mit  dem  grössten  Kreise,  auf  welchem,  um  dieselbe  Zeit,  A's=  A. 


Der  am  6.  Deceynber  1882  bevor  stehende  Vorübergang  der  Venus  vor  der  Sonnenschetbe.   261 

Fttr  die  Bedingung  v — u=±:  90®  in  der  parallaktischen  grössten  Phase  ist: 

A  »  cos  («7— tt)  -+-  jx  A  (ff' — n')  (dt  sin  d  sin  C  -+-  cosei  cos  C  cos  w),  ...(68) 

welche  Gleichung  in  ähnlicher  Weise  wie  (65)  zu  behandeln  ist. 

Ahnlich  gestaltet  ist  die  Curve,  auf  welcher,  um  die  Zeit  Tu,  v — ^  =  ±90**  ist.  Sie  fällt  mit  dem 
grössten  Kreise  zusammen,  wo  um  die  nämliche  Zeit  A'=  A  ist. 

Curye  einer  gegebenen  Phase  im  Meridian. 

Im  Meridian  ist  s=  Lo^ol  ?  also  auch  v=  Lq^xo!«   Zur  Bestimmung  eines  einzelnen  Punktes  aus  v  und 

C  hat  man  daher  ftlr  ein  gegebenes  A' : 

v=  j         j     und    A'*=A*±2(ff'— nOAsinCcosw-H(7r'— nO^sinC*, 

wo  A'  constant,  A  und  u  aber  variabel  sind. 

Wäre  aber  A  gegeben,  so  fiele  die  Curye  mit  dem  Erdmeridiane  zusammen,  dessen  Ostliche  Länge  =a — t. 

Wenn  — - —  klein  ist,  sind  die  beiden  Curven  wenig  von  einander  verschieden. 

Fttr  die  parallaktische  grösste  Phase  im  Meridian  gelten  die  Gleichungen  : 

v=  I^Q^of   und  AvcoQ(w—u)zti^' — ü') » sin C (cos t« — |iAsinw)-H(7r' — n')fJiAcoscfsinwcosC  =  0, 

zu  deren  bequemerer  Auflösung  man 

veosu — U.A  sindsinu 

,  . =  tang  X 

jiAcosasmw 

setzen  kann,  worauf  sich  ^  aus 

,w V  vcosxcobCw — u) 

cos  (^ -ha:)  =  —  —     \ '- 

^  juLCOsasmu 

ergibt. 

Wenn  — r —  klein  ist,  weicht  die  Curve  sehr  wenig  von  dem  Erdmeridiane  von  der  geographischen  Länge 

X  =  (a — t)k  ab. 

k.  Berechnung  der  Sonnenparallaxe  aus  den  Erscheinungen  eines  VenusvorUberganges. 

Wenn  man,  an  einem  Orte  von  genau  bekannter  geographischer  Position,  die  Ortszeit  einer  inneren  Ränder- 
bertthrung  beobachtet,  kennt  man  die  der  Beobachtung  entsprechende  Normalzeit,  wodurch  auch  die  Grössen 
S,  a,  aj,  y,  E'  *  [s.  Gleichung  (20')]  gegeben  sind,  und  kann  daher  II  aus  der  Gleichung 

(ü'_r)*=  (S-^nx{*-h(a-hnyy  ...(69) 

gefunden  werden.  Da  II  schon  näherungsweise  bekannt  ist,  und  es  sich  daher  nur  um  eine  Verbesserung  d  n 
des  genäherten  Werthes  II  handelt,  kann  man  sich  hierzu  auch  der  Gleichung 

du  -  {ii'-ry-{i^nxy-(a^nyy 

~        2(Ja;-Haj/)^2n(a:*-+-y«)  '''^*^^ 

bedienen.  In  beiden  Fällen  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  geographischen  Länge  erforderlich,  weil  man  zur 
Bestimmung  von  S  und  a,  die  Normalzeit  benöthigt.  Um  eine  mangelhafte  Längenbestimmung  möglichst 
unschädlich  zu  machen,  kann  man,  nach  Halley,  folgendes  Verfahren  einschlagen: 

Es  sei  X  die  näherungsweise  bekannte  Länge,  /-+-rfA  ihr  genauer  Werth,  1«»  die  Ortszeit  einer  inneren 
Berührung,  folglich  Tc'^^Zc' — ^ — dl  die  dazu  gehörige  Normalzeit.  Beziehen  sich  J,  «  auf  die  Normalzeit 


1  Ftlr  JB'  hat  man  den  Ausdruck  :  -ß'  =  Ä-hÄIl  sin  i"  [sin  D  sin  ^-t-cosD  cos  y  cos(^-i->. — A)]. 
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%^, — X,  80  ist  in  (70),  statt  dieser  Werthe,  S — m  c//,  a — ndX  zu  setzen.  Bedenkt  man  nun,  dass  d\  jeden- 
falls klein  sein  wird,  und  dass  die.o;,  y  innerhalb  eines  kleinen  Intervalles  als  constant  betrachtet  werden 
dürfen,  so  sieht  man  ein,  dass  an  die  Stelle  von  (70)  folgende  Gleichung  tritt: 

[Sx-^ay-^n{x*-^y*)]2dU  —  [Sm^an-^n{ma'\-nij)]dÄ  =  (Ä'— r)«— (d-nna;)«— (a-t-Hy)*.       ...(71) 

Wird,  nebst  dem  Eintritte,  auch  der  Austritt  beobachtet,  so  hat  man  für  jede  der  beiden  Berührungen 
eine  Gleichung  wie  (71),  und  kann  aus  diesen  beiden  Gleichungen  sowohl  rfll  als  dX  finden. 

Liessen  sich  die  äusseren  Berührungen  ebenso  scharf,  wie  die  inneren,  beobachten,  so  könnte  man,  da 
man  dann  vier  Gleichungen  hat,  auch  die  von  den  Tafelfehlern  herrührenden  Fehler  doy  da  bestimmen.  Da 
aber  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  thut  man  besser,  wenn  es  sich  um  die  Berichtigung  der  Tafelörter  handelt,  die 
inneren  Berührungen  an  solchen  Punkten  der  Erdoberfläche  zu  beobachten,  wo  sie  nahe  am  Zenithe  stattfinden 
und  dadurch  der  Einfluss  der  Parallaxe  verschwindet.  Sind  die  beiden  geographischen  Längen  genau  bekannt, 
so  hat  man  dann  zur  Bestimmung  von  da  und  di,  zwei  Gleichungen  von  der  Form: 

{R'—ry  =  **  -+-  a«  -+-  2*  rf  J  -+-  2a  Ja. 

Über  die  mehr  oder  weniger  günstige  Lage  des  Beobachtungsortes,  zur  Bestimmung  der  fionnenparallaxe 
aus  der  Beobachtung  eines  Berührungsmomentes ,  geben  die  isosthenischen  oder  die  damit  nahe  übereinstim- 
menden Curven  gleichzeitiger  Berührung  Aufschluss.  Die  günstigsten  Beobachtungsorte  liegen  in  der  Nähe 
jener  Punkte,  wo  die  Berührung  zuerst  und  zuletzt  gesehen  wird,  weil  dort  der  numerische  Werth  von  A' — A 
am  grössten  ist. 

Soll  die  Sonnenparallaxe  aus  der  Dauer  des  Vorüberganges  abgeleitet  werden,  so  wird  man  am  zweck- 
mässigsten  in  der  Nähe  der  Punkte  der  längsten  und  kürzesten  Dauer,  namentlich  des  letzteren,  beobachten, 
und  entscheiden  die  Curven  gleicher  Dauer  über  den  Grad  der  Günstigkeit. 

Es  ist  klar,  dass  das  eben  Gesagte  auch  auf  die  Beobachtung  einer  beliebigen  Phase,  deren  Distanz  A' 
durch  Messung  bestimmt  wurde,  Anwendung  findet.  Auch  bei  den  Contactbeobachtungen  wird  II  aus  A'  ab- 
geleitet, dessen  Werth  aber  hier  schon  im  Voraus  bekannt  ist.  Die  Messung  der  Distanz  kann  sowohl  durch 
geeignete  Apparate  am  Fernrohre  als  an  photograpliischen  Abbildungen  einzelner  Durchgangsmomente  aus- 
geführt werden.  Die  am  Fernrohre  ausgeführten  Messungen  gestatten  eine  grosse  Schärfe ;  da  sie  aber  Zeit 
erfordern,  ist  man  dabei  auf  die  Nähe  der  grössten  Phase  beschränkt,  wo  sich  A'  sehr  langsam  Ändert.  Derlei 
Beobachtungen  werden  darum  am  besten  in  der  Nähe  jener  Punkte  angestellt,  wo  K  seinen  grössten  oder 
kleinsten  Werth  hat. 

Nach  Oppolzer  wäre  es  zweckmässig,  an  photographischen  Abbildungen,  die  Messung  der  Distanz  mit 
jener  des  Positionswinkels  u'  zu  verbinden,  weil,  wie  die  Gleichungen  (25)  und  (27)  zeigen,  II  auch  aus  w'—  v 
abgeleitet  werden  kann.  Diese  Gleichungen  zeigen  ferner,  dass  u' — u,  wie  A' — A,  im  Horizonte  seinen 
grössten  numerischen  Werth  hat,  und  dass  u' — u  im  Allgemeinen  um  so  grösser  ist,  je  kleiner  A' — A.  Indem 
man  sowohl  A'  als  uf  misst,  erreicht  man  daher  denVortheil,  dass  man,  aus  jeder  in  geringer  Höhe  angestellten 
Beobachtung,  günstige  Daten  für  die  Parallaxenbestimmung  erhält. 

Nebst  diesen  Messungen  empfiehlt  Oppolzer  die  Beobachtung  der  RectascensionsdiflFerenz  A'  —  a', 
welche  sich  aus  der  zwischen  den  Durchgängen  der  beiden  Gestirne  durch  einen  senkrecht  auf  die  tägliche 
Bewegung  im  parallaktisch  aufgestellten  Fernrohre  angebrachten  Faden  verfliessenden  Zeit  ergibt.  Bezeichnen 
t,  und  t  die  Stemzeiten  des  Durchganges  der  Sonne  und  des  Planeten ,  x  den  Modulus  zur  Verwandlung  der 

mittleren  Zeit  in  Sternzeit,  so  ist,  für  den  Augenblick  des  Sonnendurchganges,  A' — a'=  15(tj— t)    In • 

n'  hat  hier  die  mfj  angegebene  Bedeutung.   Nachdem  A — a'  gefunden,  hat  man  a'=(jl' — a')  cos  d'j  und 

endlich  n=  -'^.  [S.  Gleichung  (200-] 

Da  es  sich  hier  darum  handelt,  dass  a'  —  a  und  y  möglichst  gross  seien,  und  y  nahe  =(<7 — 1)  >9  = 
(j — 1)  cos  y  sin  5  [s.  Gleichung  (20")],  eignen  sich  zu  dieser  Parallaxenbestimmung  alle  Punkte  von  geringer 
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geographischer  Breite^  wo  irgend  eine  Phase  des  Durchganges  in  der  Nähe  des  Horizonts  erfolgt^  und  liegen 
die  günstigsten  Beobachtungsstellen  in  der  Nähe  des  Zusammentreffens  der  Sichtbarkeitsgrenzen  mit  dem 
Äquator. 

L  Berücksichtigung  der  Refraction. 

Die  Contactmomente  sind  von  der  Strahlenbrechung  unabhängig^  nicht  aber  Distanz  und  Positionswinkel. 
Wenn  diese  Grössen  durch  Messung  gefunden  werden  sollen^  ist  darum  der  Einfluss  der  Refraction  in  Rechnung 
zu  ziehen.  Um  die  von  der  Refraction  befreiten  A'^  u'  etc.  aus  den  damit  behafteten;  unmittelbar  aus  der  Beob- 
achtung erhaltenen  A",  u"  etc.  abzuleiten,  kann  man  so  verfahren: 

Aus  der  geographischen  Position  des  Beobachtungsortes  und  der  Orts-Sternzeit  t  kann  man  sowohl  die  geo- 
centrischen  (D,  A\  als  die  parallaktischen  Sonnencoordinaten  D'^  A'  finden,,  und  ist  dann  in  dem  sphärischen 
Dreiecke  „5'— Zenith — Nordpol",  wo  B'  den  parallaktischen  Sonnenort  bezeichnet: 

CosZ'  =  siny  8ini)'-hcosy  cos/>'cos(t— i4')      ,..(72) 
cotgQ'  =  tangi)'co8y — siny  cos(t— ^') 

'  ...(73) 


Z  «nitlv 


.   ^,       cosi?'sin(t— ^0 

smZ' 

Ähnliche  Gleichungen  hat  man  fttr  die  analogen,  auf  den  Pla- 
neten Bezug  habenden  z'j  co'. 
Femer  ist: 

sin.D'  =  siny  cosZ'-Hcosy  sinZ'oosö'  •••C^^) 

tang«)sin^'cosQ' 

f        -  -  '    -     I  -  r  ■  ■   -  -    -  ■   ■  - 

sinß' 


cotg^' 


...(76) 


ifotdf. 


Zenith/ 


sm 


cos  Z>  ^    ^ 


Es  sei  nun  S"  und  P"  der  mit  der  Refraction  behaftete  Ort 
der  Sonne  und  des  Planeten,  und  man  setze  Z"=^Z' — dZ, 
z"  =  z'—dz,  N"=N'—dN,  A"=A'— JA,  u"=u'—du.  Da 
ö'  von  der  Refraction  unabhängig  ist,  erhält  man  durch  Differen- 
tiiren  von  (75) : 

dN    _  (tang  y  cos  Z'-\-  sin  Z'  cos  ß')  dZ sin  D' .  dZ 

sinJV'*""  sinß'  ""cosysinö'' 

und  mit  Rücksicht  auf  (76): 
folglich 


Kopdip, 


dN  =  —  tang  D' sin  JV' .  dZ, 
N"==N'-^  tang  D'  sin  N' .  d2. 


...(77) 


Nun  ist  <P"S"«  =  «" — N",  nnd  bestehen  die  Gleichungen! 

cos  A"  =  cos  2"  cos  Z"  ■+-  Binz"  ainZ"  cos  (ö'— w') 

sin  A"  cos  (m"—  N")  =  —  cos  z"  sin  Z"-+-  sin  z"  Cos  Z"  cos  (ö'— w') 
8inA"8in(«"— iV")  =  8in«"sin(fi'-w') 

Aus  (78)  folgt: 

dZ 


...(78) 
...(79) 


dz 


dA  =  [cosa"sin^"— 8ina"co8Z"cos(Ö'— w')]  -^^  -»-[sin«"eos-^"— cos  «" sin <^" cos (Q'— w')] ^j^^  ...(80) 

Ist  Q'  —  b>'  sehr  klein,  so  hat  man  sehr  nahe: 

(Z"—z")(dZ—dz) 
A" 


dA 


...(81) 
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AuB  (79)  erhält  man 


CO 


.     f    n         i.rn^  —  COtg^j"  ßill  ^"  "H  COS  Z"  COS  (Ü' —  w') 

^^  ^  sm(Ü'— w')  ' 


und^  wenn  man  diese  Gleichung  differentürt^  und  dabei  auf  (78)  und  (79)  Rücksicht  nimmt: 

du—dN^^^^^'Z"^^  (8in«"rfZ— sin Z"dz\, 

folglich 

rfw  =  — tangD'sinJV'e^Z-i-  ^^^Z'f^  im^z" dZ—%\\iZ" dz\ 


smA' 


...(82) 


...(83) 


Um  bei  der  Beobachtung  von  Bectascensionsdifferenzen  die  Refraction  in  Rechnung  zu  ziehen,  hat  man 
nur  dem  nach  der  Formel:  A! — a'  =  15  (t, — t)  1-+-         (s.  Abschnitt  A)  gefundenen  Rectascensionsonter- 

Bchiede  die  Correction     — ^Z- -jt  hinzuzufügen,  v'  ergibt  sich  aus  (75)  und  (76)  durch  Yertauschung 

von  JV',  Z',  ß',  D'  mit  v',  z'^  w\  d. 

dZ  und  dz  sind  mit  den  Argumenten  Z'  und  «'  einer  Refraetionstafel  zu  entnehmen. 

Wegen  der  sehr  kleinen  Sonnen-  und  Planeten-Parallaxe,  kann  man,  in  den  Gleichungen  (72)  bis  (76), 
statt  der  parallaktischen  Grössen  Z'^  D\  etc.,  die  geocentrischen  Z,  D^  etc.  setzen. 


n.  Der  Forttbei^ang  der  Yenns  am  6.  December  1882. 

Aus  den  Sonnentafeln  von  Leverrier  erhalte  ich  folgende  Werthe: 

Geocentrischer  Sonnenort. 


2^ 
5 

8 


Mittl.  Länge  L    Soheinb.  Länge  0 


log« 


Breite  B 


266*14'24-06 
21  47-61 
29   11-15 


254*23 '39 '49 
31  16-74 
38  53*99 


Scheinbare  Schiefe  der  Ekliptik  £ 
Mittlerer  Halbmesser  R    ,    .    .    . 

Nutation  in  Länge  ^ 

Aberration  in  Länge 


0-9934338—1 
0-9934269—1     i 

t 

0-9934201  —  1     \ 

\ 

=  23*27'  9*73 
=    0  16     0-00 
-H12-48 
20-76. 


— 0M2 
—0-10 
—0-08 


Fttr  die  Aquatorial-Horizontalparallaxe  II  in  der  Entfernung  t,  gibt  Leverrier  8*95  an.   Ich  habe  in 
Obereinstimmung  mit  den  neueren  Untersuchungen^  II  =  8'85  angenommen. 
Aus  O  und  B  wurde  J,  und  mittelst  der  Formeln: 

Wahre  Länge  =  O  -h  Aberration, 
Zeitgleichung  =  J.  —  L — 1|/  cos  £ , 
Wahre  Zeit  .   =2'  —  Zeitgleichung, 
t =  -4  -f-  wahre  Zeit. 


sinn=r 


sinJB  = 


sinn 
sinS 


die  wahre  Länge,  die  Zeitgleichung,  n  und  R,  wie  folgt,  gefunden: 
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2* 
5 

8 


254*25'  0*26 
31  37*50 
39  14*70 


8"42'44 
39*22 
36*00 


974 '625 
40 
55 


0-953518 


16^  52-15»93 
48*75 
21*51 


Ans  den  Vennstafeln  von  Leyerrier  ergibt  sich: 

Heliocentrischer  Vennsort. 


T 

Lfinge 

Breite 

Entfernung 

2^ 
5 

8 

74*»19'58'28 
32  3*61  < 

44  8*97 

1 

—  4'38»09 

—  3  55*08 

—  3  12*09 

0*7205246 
0*7205104 
0*7204968 

Aas  den  wahren  Sonnen-  nnd  den  heliocentrischen  Venusörtem  wurden  die  wahren  geocentrischen,  und 
durch  Hinzufügen  der  Aberration,  welche  in  Länge  — 3*33,  in  Breite  -h1'43  beträgt,  folgende  scheinbare 
geocentrische  Coordinaten  gefunden: 

Geocentrischer  Venusort 


2^ 

5 

8 


254*'35'  2*80 
30  29*70 
25  56*53 


P 


—12 '39 -50 

—  10  42*25 

—  8  45*04 


Igt 


0*422383  —  1 
0*422378—1 
0*422378—1 


— 22*46 '15* 
43  47 
41  20 


258*14' 40' 
10     0 
5  20 


Nach  Le  verrier  ist  der  mittlere  scheinbare  Halbmesser  r==8'305.  Nach  den  Formeln: 


Sinr  =5 


sinr 


und      8in;r  = 


sinn 


findet  man,  f&r  die  ganze  Dauer  des  Durchganges: 


r 
n 


31 '402 
33*463. 


Belatiye  Coordinaten  der  Venus. 

Aus  den  scheinbaren  Sonnen-  und  Venusörtern  wurden,  nach  Gleichung  (8),  zunächst  die  Grössen  B,  A 
berechnet,  und  durch  Interpolation  nachstehende  Tabelle,  in  welche  auch  die  Werthe  Yon  6  und  t  aufgenommen 
wurden,  entworfen: 


T 

1 

B 

A 

6 

t 

2* 

0- 

789 '38 

— 683»31 

—6*39 '24* 

19^  0-58 »37 

30   . 

739*84 

561*59 

38  53 

31  3*80 

8 

0 

720*30 

439*87 

88  21 

20  1  8*23 

30 

700*76 

818*14 

87  50 

81  13*16 

4 

0 

681*22 

196*42 

37  19 

21  1  18*09 

30 

661-68 

—  74*69 

36  47 

81  23*01 

5 

0 

642 - 15 

H-  47*04 

36  16 

22  1  27*94 

30 

622*61 

168*77 

85  44 

81  82*87 

6 

0 

603*08 

290*50 

35  13 

28  1  87-80 

30 

583-55 

412-24 

34  41 

31  47*78 

7 

0 

564*02 

533*98 

84  10 

0  1  47*66 

30 

544  49 

655 • 72 

33  38 

31  52*58 

8 

0 

524*96 

777*46 

33  7 

1  1  57*51 

30 

503  *  43 

899*20 

32  36 

32  2*44 
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Wie  man  sieht,  können  die  Änderungen  der  Grössen  B ,  A ,  innerhalb  der  halbstnndigen  Intervalle,  der 
Zeit  proportional  angenommen  nnd  mittelst  obiger  Tabelle,  fttr  jede  beliebige  Kormalzeit  mit  genügender 
Genauigkeit  gefunden  werden.  Die  Grössen  My  N,  v,  W  sind  darum  nahezu  constant.  Für  die  Zeiten  der 
Hauptmomente  finde  ieh: 


Eintritt  .  .  . 
GrÖBste  Phase  • 
Austritt   .   .  . 


•  • 


log-Jtf- 


log  N 


log  0 


0- 0356  74 -2 
0- 035619— 2 
0*035408—2 


0' 830086- 

0*830199 

0*830172 


-2  0*835612 
2  ,  0*835649 
-2  I  0-835688 


M,  N  sind  hier  die  Änderungen  von  B,  A  in  !•  mittl.  Zeit. 

Der  geocentrische  Durchgang. 

Mitteißt  der  Tabelle  S.  265  und  den  Gleichangeu  (8)  können  zu  jeder  beliebigen  Normalzeit  die  entspre- 
chenden A,  U,  u  gefunden  werden. 
Fttr  die  fünf  Hauptmomente  ist: 


T 

A 

u 

Äusserer  Eintritt    .... 

Tj  —2^  4"52»8 

1006'03 

— 34**36*3l" 

Innerer          „         .... 

Ti  =2  25  11-6 

943-28 

—31  22  48 

Grösste  Phase 

Tk  —5  13  27-3 

641-49 

-M5  43     2 

Innerer  Anstritt 

Til=8     1  42*6 

943*25 

+62  48  54 

Äusserer      „          .... 

Tj  =8  22     1*6 

1006-06 

+66     2  43 

Die  beigefllgte  Figur  zeigt  die  Sonnenscheibe,  deren 
Mittelpunkt  in  JS,  die  relative  Bahn  xy  der  Venus  und 
die  Positionen  des  Venuscentrums  in  den  flinf  Haupt- 
momenten. 

In  diesen  Augenblicken  befindet  sich  die  Venus  im  geo- 
oentrischen  Zenithe  folgender  Punkte: 


Äusserer  Eintritt 
Innerer  „ 

Qrösste  Phase 
Innerer  Anstritt . 
Äusserer 


Der  parallaktische  Durchgang. 

Für  einen  gegebenen  Beobachtnngsort. 

Um  die  einer  gegebenen  Normalzeit  entsprechenden  A';  u'  zu  finden,  suche  man  zunächst  B,  A  und  0  aus 
der  Tafel  S.  255,  rechne  A,  J7  aus  (8),  dann  S=A  oos(?7— ö)  und  a=sA  sin  {U — 6).  Für  9\  a'  hat  man  die 
Gleichungen  (20'),  wobei  die  «,  8  etc.  nachstehender  Tafel  zu  entnehmen  sind: 
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T 

» 

» 

e 

«• 

»• 

C 

2^   0" 

2 -00205 

1-06817 

32**  6 '89' 

-hO-0041 

2-72606 

31^58'll' 

30 

224 

772 

39  37  15 

33 

595 

39  30  33 

3   0 

243 

727 

47  7  56 

26 

588 

47  2  55 

30 

261 

682 

54  38  37 

17 

582 

54  35  16 

4   0  • 

280 

637 

62  9  16 

+    08 

575 

62  7  38 

30 

299 

592 

69  39  56 

00 

568 

69  40  0 

6   0 

318 

547 

77  10  36 

—    08 

562 

77  12  21 

30 

337 

502 

84  41  15 

16 

554 

84  44  42 

6   0 

356 

457 

92  11  54 

24 

546 

92  17  4 

30 

374 

412 

99  42  34 

33 

539 

99  49  25 

7   0 

393 

367 

107  13  13 

41 

531 

107  21  46 

30 

412 

322 

114  43  53 

49 

524 

114  54  8 

8   0 

430 

278 

122  14  33 

58 

516 

122  26  30 

30 

449 

233 

129  45  12 

68 

508 

129  58  53 

A'y  u'  erhält  man  schliesslich  ans  (18). 

Die  Zeiten  der  Bertthrnngen  und  der  grössten  Phase  sind  nach  Gleichung  (32)  und  (37)  zu  berechnen, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  das  quadratische  Glied  [f  sin  y-+-g  cos  y  cos  (^-h<j)]  *  für  den  Eintritt  das  Zei- 
chen — ;  fUr  den  Austritt  das  Zeichen  -j-  erhält.  Die  /,  g  etc.  sind  den  folgenden  Tafeln  zu  entnehmen: 


Äusserer  Eintritt. 


T 

log/ 

^Ogg 

h 

C 

I 

log  (-!) 

logg 

9 

— 8- 

2-54077 

2-49013 

92*59 U 

5-53 

0-9590—1 

0-3360 

31»14'10" 

7 

132 

8891 

93  7-1 

595 

65 

29  14 

6 

187 

769 

14-6 

601 

71 

44  18 

5 

242 

646 

22-0 

607 

77 

59  22 

4 

297 

2*48523 

29-2 

5-58 

612 

82 

32  14  26 

3 

352 

397 

36-4 

17 

87 

29  30 

2 

408 

272 

43-5 

23 

93 

44  84 

—1 

464 

144 

50-5 

29 

99 

69  38 

0 

521 

018 

57-5 

5*65 

35 

0 • 8405 

14  42 

-hl 

578 

2-47890 

94  4-4 

40 

11 

29  46 

2 

634 

761 

11-2 

46 

16 

44  50 

3 

691 

632 

17-9 

52 

22 

59  54 

4 

749 

504 

24-5 

5-71 

59 

28 

33  14  58 

5 

807 

373 

31-0 

64 

34 

30  2 

6 

865 

241 

37-4 

70 

40 

45  6 

7 

922 

107 

43-7 

76 

46 

35  0  10 

8 

981 

1-46974 

49-9 

5-77 

0-9682—1 

52 

15  14 

wm 

Äusserer  Austritt. 


r 

log  (-/) 

log  i-g) 

h 

— c 

log  M) 

logö 

9 

— 8* 

2-25713 

2  - 62840 

46*12'7 

5-76 

0-9666—1 

0-3454 

125«56*40' 

7 

481 

906 

23-5 

60 

48 

126  11  14 

6 

248 

972 

34-3 

54 

42 

26  18 

5 

015 

2-63037 

45-2 

48 

86 

41  22 

4 

2-24783 

101 

56-1 

5-70 

42 

31 

56  26 

3 

550 

165 

47  7-0 

36 

25 

127  11  30 

2 

317 

229 

18-0 

30 

19 

26  34 

—1 

084 

293 

29-0 

24 

13 

41  38 

0 

2-23852 

356 

40-1 

6-64 

19 

08 

56  42 

-Hl 

619 

419 

51-2 

13 

02 

128  11  46 

2 

387 

481 

48  2-3 

07 

0-3396 

26  60 

3 

154 

543 

13-4 

Ol 

91 

41  64 

4 

2-22922 

605 

24-5 

5-58 

0-9596—1 

85 

56  58 

5 

689 

666 

35-7 

90 

79 

129  12  2 

6 

457 

727 

46-9 

85 

73 

27  6 

7 

224 

788 

58-2 

79 

67 

42  10 

8 

2-21992 

848 

49  9-5 

5-62 

74 

62 

57  14 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.  XLIV .Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitg liedenu 


hh 
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Innerer  Eintritt. 


r 

log/ 

logif 

h 

— 8- 

2 -07722 

2-48875 

95*'14'2 

7 

788 

745 

19-7 

6 

856 

614 

25-1 

5 

922 

480 

30-6 

4 

990 

346 

36-0 

8 

2-58058 

212 

41-2 

2 

127 

077 

46*2 

—1 

195 

2*47941 

51-1 

0 

263 

803 

56-0 

4-1 

332 

665 

96  0-7 

2 

401 

527 

5-2 

5 

470 

387 

9-6 

4 

540 

246 

13-9 

5 

610 

104 

18*0 

6 

681 

2-46962 

220 

7 

752 

820 

25*9 

8 

828 

667 

29-6 

■B 


log  (-f) 


6*18 


25 


32 


40 


48 


0-9831 
37 
44 
50 
67 
63 
70 
76 
83 
89 
95 

9-9901 
08 
14 
21 
27 
34 


— 1 


—  1 


logfl 


3602 
08 
15 
21 
28 
34 
41 
47 
64 
60 
67 
73 
80 
86 
93 
99 

8706 


36*'18'69' 
34  3 
49  7 

37  4  11 
19  15 
34  19 
49  23 

38  4  27 
19  31 
34  35 
49  39 

39  4  43 

19  47 
34  51 
49  55 

4  69 

20  3 


Innerer  Austritt. 


r 

1 

log  (-/) 

log  {-9) 

h 

— c 

1 

log  f-f ) 

log  9 

ff 
1 

—8- 

2-33051 

2-64024 

42*»41*2 

6-48   1 

0*9920—1 

0-3707 

120*49 '18* 

7 

2 «82810 

089 

51-2 

1 

13 

701 

121  4  22 

6 

569 

154 

43  1-2 

07 

694 

19  26 

6 

328 

219 

11-2 

00 

88 

84  80 

4 

088 

284 

21-3 

40   , 

0*9894—1 

81 

49  34 

8 

2-81847 

849 

81-5 

1 

88 

75 

122  4  88 

2 

607 

414 

41-7 

81 

68 

19  42 

—1 

366 

478 

61-9 

76 

62 

34  46 

0 

126 

542 

44  2-2 

32 

68 

55 

49  50 

4-1 

2-80885 

606 

12-5 

1 

62 

49 

123  4  54 

2 

645 

669 

22-8 

65 

42 

19  58 

8 

404 

782 

83-2 

49 

36 

35  2 

4 

163 

794 

43-6 

25 

42 

29 

50  6 

6 

2-29928 

856 

64-1 

1 

36 

23 

124  6  10 

6 

684 

917 

46  4-6 

29 

16 

20  14 

7 

444 

978 

15-1 

23 

10 

35  18 

8 

206 

2.66039 

25-6 

18 

16 

04 

60  22 

GrttsBte  Phase. 


X 

logJ« 

log  -ö) 

— J5r 

logg 

log  (-®) 

9 

— 6- 

1*94937 

2-40366 

5*'52»6 

0*6195 

0 -  8989 

79*»19'23 

4 

416 

17*4 

84  27 

8 

470 

4  42-8 

49  31 

2 

623 

7-2 

80  4  86 

—1 

677 

8  821 

19  89 

0 

1-94937 

631 

2  57*1 

0*6195 

0  *  8989 

34  43 

4-1 

688 

22-2 

49  47 

2 

746 

1  47-3 

81  4  61 

8 

805 

12-4 

19  36 

4 

869 

0  37-6 

34  69 

6 

1-94937 

932 

2*8 

0*6196 

0*8989 

60  8 

?= 


Die  Anwendung  der  Formeln  (32)  und  (37)  lässt  sich  am  besten  an  einem  numerischen  Beispiele  zeigen  ^ 

ä(o  =  -+-47**  4*5) 
\  .1^  oo  ol    zu  berechnen.    Nach  der  Tafel  S.  238  ist 

X=-f-15  28-8) 

46^58 '8.  Indem  man  zuerst  r=0  setzt,  ist: 
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log/ 
logün^ 


2-58263 
0-86440 

log(/8iny)  =  2-44703 


— 1 


X  =  -i-  15°28'8 
A  =  -4-  95  560 

X-HÄ=      111  24-8 


log— 


log^  = 
log  cos  fs 

log — COg(X+A)a 

^co8f  co8(X-f-Ä)  =s  1  •  87419 


2-47803 
0-83395—1 
0  •66221—1 


/sinf  =  -i-279'9 
^co8f  cos(X+A)=s —  74*8 


t  =  205-1  =  -h3'»26'1 


Mittelst  dieses  Nähenmgswerthes  findet  man  nnn  genauer: 

log/"«  2-53499 
logsinf  =  0-86400—1 


log/8iny  =  2-44939 

log(-f)  =  0-9904—1 
logsiny  =0-8640—1 

log — f  siny  =  0-8545 — 1 

/8iny  =  -H281'44 
«7  008  y  008  (X-f-Ä  =  —  74-97 

e  =  -+-    6-39 
[f  sin  y-t-g  cos  f  cos  (X-f-a]  =  —     0-07 

T= -1-212-78 


X  — 

15' 

'24 '8 

h  — 

96 

11-4 

X-+-Ä  — 

111 

40-3 

a  — 

39' 

•11' 

X-»-(T  = 

54  40 

log 


log  cos  y 

C08(X-(-Ä) 


2-47362 
0-88395- 
0-56733- 


1 
■1 


log — 9  eo8f  co8(X-j-Ä)  =  1-87490 


log— 


logg 
log  cos  y 

cos(X-i-<t) 


0-3676 

0-8340—1 

0-7623—1 


log — fl  cosy  cos(X-Hff)  =  0-9639 — 1 


fsiny 
gcosy  cos(X-i-(t) 


— 0'72 
-hO-98 


f  sin  y-(-g  co8  f  C08(X-Ha)  =  -+-0  -  26 


3'"32'  8 
2»'25  11-6 


Nonnalzeit  Tv 


2  28  44-4 
-Hl     1  55 


Ortszeit  Si'  =     3  30  39 


Eine  abermalige  Wiederholung  der  Rechnung  wird  selten  ntfthig  sein. 


Anfang  und  Ende  der  Berührungen  und  der  grOssten  Phase.   GrOsstes  und  kleinstes  K'. 

Kürzeste  und  längste  Dauer  des  Durchganges. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Zeiten  des  Anfanges  und  des  Endes  der  fünf  Hanptmomente  nebst  den  dazu 
gehörigen  Beobachtnngsorten : 


i- 


Äasserer  Eintritt    . 


Innerer  Eintritt .   . 


GrOsste  Phase    .   . 


Innerer  Austritt .   , 


mm 

Äusserer  Aastritt  . 


zuerst 
zuletzt 

zuerst 
zuletzt 

zuerst 
zuletzt 

zuerst 
zuletzt 

zuerst 
zuletzt 


Pariser 
mittl.  Zeit 


2  12 

2  17 
2  33 


6 
5 

7 

8 


8 
17 

63 
9 


8  14 
8  29 


12»2 

39-0 

10-2 
23-8 

58-7 
68-7 

29-8 
44-7 

13-9 
41*6 


Mittl. 
Ortszeit 


7'4ö"10'0 

19  53  20*8 

7  56  140 

20  7     3'9 

5  31  19-0 
17  19  19-8 

5     2  52*9 
17     8     0*1 

5     9   10*8 
17  13  21-8 


9 


— 48**39'3 
-höO  30*3 

—51     4-4 
+63  12-8 

—19  24*5 
4-19  11-8 

-4-26  22*3 
—23  52  1 

4-23  18-2 
—21     6*9 


4-  86*'69*6 

—  94  47*8 

4-  84  46-0 

—  96  36-0 


5  35-1 
—179  39-8 

—  42  39-2 
4-134  33*8 

—  46  15*7 
4-130  55-0 

hh* 
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Der  Ort,  welcher  die  grösste  Phase  zuletzt  erblickt,  hat  insofern  nur  eine  analytisehe  Bedeutung,  als 
daselbst  der  Planet  um  die  angegebene  Ortszeit,  etwa  14^  unter  dem  Horizonte  steht. 

Ftlr  den  kleinsten  und  grössten  Werth  von  AT',  welche  zugleich  mit  der  geocentrischen  grössten  Phase 
rtatthaben,  und  die  entsprechenden  Beobachtungsorte  und  Zeiten,  erhalte  ich: 


K'  =10*  17*08    .    .   .    . 


+ 


=  11     6-91 


•    •    ■    • 


Mittl.  Ortszeit 


— 62*45-8 


-h62  46-8 


136*29*4 


—  44  30-6 


14* 15-24 »9 


8  15  24-9 


Pariser 
mittl.  Zeit 


,5k  18-27  »3 


Die  Beobachtungsorte  für  die  kürzeste  und  längste  Dauer  (vom  inneren  Eintritte  bis  zum  inneren  Austritte) 
und  die  dazu  gehörigen  Normal*  und  Ortszeiten  sind: 


Kürzeste  Dauer  =  5^  21"29' .    .   .    . 
Längste        ^     >-5  51  13    .    .  .   . 

? 

X 

Pariser  miUl  Zeit         '            Mittl.  Ortszeit 

1 

Eintritt           Austritt 

Eintritt 

Austritt 

-h42®37' 
—40     3 

—  63*56' 
-hl 14  35 

2^32"42' 
2  17  öl 

7^54-11' 
8     9     4 

22M6-58' 
9  55  11 

3^ 38*27 • 
15  46  24 

Der  Ort  längster  Dauer  hat  nur  analytische  Bedeutung,  da  mit  Rücksicht  auf  dessen  geographische  Breite 
und  die  angegebenen  Ortszeiten,  Eintritt  und  Austritt,  unter  dem  Horizonte  dieses  Ortes  erfolgt. 


Grenzcurven.  Sichtbarkeitsgrenzen. 


4-67*13' 

4-60  0 

4-40  0 

4-20  0 

0  0 

—20  0 

—40  0 

-60  0 

—67  13 

—60  0 

—40  0 

—20  0 

0  0 

4-20  0 

4-40  0 

4-60  0 


Anfang  im  Horizonte  {E) 


—  34**52* 
4-  9  1 

35  47 
48  22 
57  51 
67  9 
79  19 
105  14 
4-148  20 
—168  0 

—  143  35 
—132  29 
—124  21 
—116  4 
—104  30 

—  78  30 


in  der  oberen  Culmination  (0) 


im  Untergange 


in  der  unteren  Culmination  (/) 


im  Aufgange 


Ende  im  Horizonte  {Ä) 


? 

X 

4-67* 

19' 

—127*  9' 

4-60 

0 

—  82  56 

4-40 

0 

—  56  38 

4-20 

0 

—  44  45 

0 

0 

—  36  10 

—20 

0 

—  27  49 

—40 

0 

—  15  41 

—60 

0 

+      8  35 

—67 

19 

4-  51   19 

—60 

0 

4-  94  23 

—40 

0 

4-119  44 

—20 

0 

-t-131  22 

0 

0 

4-140   18 

4-20 

0 

4-149  28 

4-40 

0 

4-161  53 

-^60 

0 

—  171  48 

Obere  Culmination 
im  Horizonte  (0) 


f 


-^67®13' 
15 
16 
17 
19 


—  34**5«' 

—  54  36 

—  77   12 

—  109  49 
—127     9 


Untere  Culmination 
im  Horizonte  ( U) 


67*19' 
17 
16 
15 
13 


6l''l9' 
70  11 
-M02  48 
4-125  24 
4-148  20 


in  der  oberen  Culmination  {g) 


im  Untergange 


in  der  unteren  Culmination  (A) 


im  Aufgange 
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Fttr  die  Punkte  ej  ä,  in  welchen  sich  die  Curven  E  und  A  schneiden,  ergeben  sich  folgende  geographische 
Positionen,  Normal-  und  Ortszeiten: 


• 

1 
k 

? 

X 

Pariser  mittl.  Zeit 

Mittl.  Ortszeit 

Eintritt 

Austritt 

Eintritt 

Austritt 

H-59*   1' 
—67  27 

— 80*48' 
+99  45 

2* 12-31 • 
1  57  23 

8^16-22» 
8  27  25 

20' 49 »19« 
8  36  23 

2*53-10» 
15     6     2 

Grenzcuryen  der  inneren  Berührungen. 


Innerer  Eintri 

? 

X 

H-67*» 

14** 

—  40*  6 

4-60 

0 

-t-     8  45 

H-40 

0 

4-  30  32 

4-20 

0 

4-  43  14 

0 

0 

4-  52  44 

—20 

0 

-t-  62     4 

—40 

0 

4-  74  22 

-60 

0 

4-100  16 

—67 

14 

+  143  22 

—60 

0 

—173  44 

—40 

0 

—148  35 

—20 

0 

-  137  28 

0 

0 

—129  23 

-4-20 

0 

—121  10 

4-40 

0 

—109  38 

4-60 

0 

—  83  44 

in  der  oberen  Cnlmination 


im  Untergänge 


in  der  unteren  Culmination 


im  Aufgange 


Innerer  Austritt  imHorizonte  {A') 


4-67*10* 

-^60  0 

4-40  0 

4-20  0 

0  0 

—20  0 

—40  0 

—60  0 

—67  10 

—60  0 

-40  0 

—20  0 

0  0 

4-20  0 

-^40  0 

4-60  0 


—121*51' 

—  77  41 

—  51  31 

—  39  32 

—  31  1 

—  22  44 

—  11  37 
4-  13  21 
4-  56  17 
4-  99  19 
-4-124  42 
4-136  24 
-M45  22 
-MÖ4  34 
4-167  15 

—  166  10 


in  der  oberen  Culmination 


im  Untergange 


in  der  unteren  Culmination 


\ 


im  Aufgange 


Fttr  die  den  i,  k  analogen  Punkte  ü^  lc\  ergeben  sich  nachstehende  Werthe : 


i» 

? 

\ 

Pariser  mittl.  Zeit 

Mittl.  Ortszeit 

Eintritt 

Austritt 

Eintritt 

Austritt 

4-6l'*12' 
—59  48 

—80*42 ' 
4-99  47 

2'33-13' 
2  17  21 

7*55-43» 
8     7  32 

21*10-25» 
8  56  30 

2* 32-55» 
14  46  41 

Örenzcurve  der  grössten  Phase. 


4-67*'l6' 

-4-60  0 

-4-40  0 

4-20  0 

0  0 

—20  0 

—40  0 

—60  0 


—80*51 
—37  0 
—10  35 
4-  1  31 
4-10  29 
4-19  17 
-4-30  58 
4-56  34 


in  der  oberen  Culmination 


im  Untergange 


—67*16' 

—60  0 

—40  0 

—20  0 

0  0 

-4-20  0 

-4-40  0 

4-60  0 


-4-  99*42* 
-M42  60 
4-168  17 
4-179  46 
—172  8 
—  162  53 
—150  58 
—124  43 


in  der  unteren  Culmination 


im  Aufgange 
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Curven  gleichzeitiger  innerer  Berührung. 

Dieselben  wurden  nach  der  Formel  (51')  berechnet.  In  dem  folgenden  Schema  haben  x,  p,  Pr  und  A  die 
S.  247  angegebene  Bedeutung.  Bezüglich  des  Zeichens  A  sei  noch  bemerkt,  dass  dasselbe  die  geographische 
Länge  des  Punktes  r  bezeichnet.  Der  Halbmesser  k  des  Äquators  in  den  beigegebenen  stereographischen 
Planigloben  wurde  =  3  Zoll  angenommen. 


Innerer  Eintritt. 


Nördliche  Halbkugel 

Südliche  Halbkugel 

r 

A 

iV 

9 

T 

A                 Pr 

P 

0 

—  Qö'^öß'         2*36 

3'82 

0 

■4-  84*»  4' 

2'36 

3'82 

+2- 

—  96     5 

1-78 

2'81 

—  2- 

■4-  84  14 

1-81 

2-82 

H-4 

-   96  14 

1-42 

2-03 

—4 

-+-  84  24     ■     1-47 

2-05 

H-6 

—  96  22 

1-19 

1-31 

—  6 

■4-  84  35     ,     1-24 

1-33 

■4-8 

—  96  30     ;     1-01 

0-26 

—8 

-\-  84  46           1-08 

0-30 

—2 

^   95  46 

3-50 

5-42 

■4-2 

+   83  56     .     3-40 

5-36 

—4 

—  95   36 

6-51 

9-06 

-*-4 

-H  83  46 

6-14 

8-74 

Innerer  Austritt. 


Nördliche  Halbkugel 

Südliche  Halbkugel 

1 
r        1            A                    Fr              p 

T 

A 

Pr 

? 

0 
— 2- 

—4 
—6 
—8 
-+-2 
H-4 
-4-6 

—  44*  2' 

—  43  42 

—  43  21 

—  43     1 

—  42  41 

—  44  23 
■4-135  16 
4-134  56 

6*41 
4-04 
2-93 
2-30 
1-89 
16-12 
33-58 
8-26 

7M3 
4-33 
2-83 
1-72 
0-34 
17-17 
32-06 
6-10 

0 
-*-2- 
■4-4 
H-6 
-4-8 
—2 
—4 
—6 

-M35*58* 
-M35  37 
-hl35  16 
■4-134  55 
-M34  34 
■4-136  18 

—  43  21 

—  43     1 

6'4l 

4-12 

3-03 

2-40 

1-98 

15   18 

43-03 

,     8-86 

7'13 

4*39 

2-89 

1-77 

♦  0-40 

16-26 

41-46 

6-62 

Die  Austrittscurven  für  r=i  ±2"  und  ±4™,  welchen  sehr  grosse  Halbmesser  entsprechen,  wurden  durch 
je  drei  Punkte  bestimmt,  welche  hier  folgen: 


=  _H  2°^  <  (p  = 


=  -4-  4"  <  ©  = 


y=        0-0' 

y—        0     0 

y  — -1-51  11 

X  — H-  61-20' 
X  —      150     5 
X  =  -4-135  37 

y—        0     0 
y_        0     0 
y  — -t-36  16 

X  —  -H  77  57 
X—     167  24 
X  — -+-135  16 

l>—       0'  0' 
2"   j  y  —        0     0 
.     [<f—     50  34 

X=      117-54' 
X  =  -f-  30  30 
X=       43  31 

(  <f—       0    0 

4m  1  y  _      0    0 

(  y  —  _34  58 

X—      100  15 
X  =  -+-  13  32 
X—       43  21 

Curven  gleicher  |Dauer  des  Vorüberganges 
(vom  inneren  Eintritte  bis  zum  inneren  Austritte). 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  T  =  rn' — Ti> — {Tu  —  Ti),  und  haben  A,  Pr  und  p  eine  ähnliche  Bedeu- 
tung, wie  bei  den  soeben  behandelten  Curven: 
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Nördliche  Halbkugel 

Südliche  Halbkugel 

r 

A 

Fr 

P 

r 

A 

Fr 

P 

—14- 

V 

1'41 

0*63 

■4-12- 

\ 

1»54 

1'21 

—  12 

/   —64^42' 

1-54 

1-21 

H-IO 

J                        1     1-69 

1-67 

—  10 

1-69 

1-67 

-f-  8 

/                       !     1-88 

2-11 

—  8 

( 

1-88 

211 

-\-  6 

( 

2'12 

268 

—  6 

* 

212 

2-58 

-*-  4 

)  -hllö'^lS' 

2-43 

3-11 

^-  2 

(                              2-84 

3-74 

0 

\                         >     8*42 

4*65 

—  2 

] 

4-31 

6-67 

—  4 

J 

6*79 

7-41 

Anmerkung.  Eb  sei  hier  bemerkt,  dass  in  der  Pete r'schen  Darstellung  dieser  Curven  (Untersuchung  des  Venus-Vor- 
überganges  im  Jahre  1882  von  Bruno  Peter)  auf  der  nördlichen  Halbkugel  die  den  Curven  beigesetzten  Werthe  von  r 
sämmtlich  um  2*  zu  gross  angegeben  sind. 


=  —  6°^  {  ü  = 


=  -  8 


m 


HZ- 


=  —10"^  <  ©  = 


5P  = 

0'  0' 

X  =  —    7'11' 

?  = 

0    0 

X—     122  13 

f  = 

-24  58 

X  «        64  42 

?  = 

0    0 

X—       20    0 

9  = 

0    0 

X—      109  24 

f  — 

-16  12 

X—        64  42 

?  = 

0    0 

X—       38     9 

f  — 

0    0 

X—        91  14 

V  = 

6  29 

X  —  _  64  42 

Curven  gleichzeitiger  grösster  Phase. 


Nördliche  Halbkugel 


Südliche  Halbkugel 


-h4' 

-h2 

0 

—4 


—2 


Fr 


-+-44*' 63' 
0     0 
0     0 


— 179^23' 

1 
2-34 

-178   13 

3-67 

—  177     3 

8'68 

-h     6  17 

5-12 

1'12 
3-48 
9-09 
2*44 


-+-  4*   7' 
-+-65  67 
—67  43 


— 4' 
—2 

0 
+4 


■4-2 


6*17 ' 
4     7 
2  57 
174  43 


i¥ 


2' 34 
3-65 
8*58 
5-09 


^48' 
0     0 
0     0 


— 178*13' 
—116  14 
-»-119  48 


Curven  gleichen  Werthes  von  A'  zur  Zeit  T». 


E 


0' 
10 
20 
30 
40 
50 


Fr 


0'73 
0*74 
0-76 
0-78 
0*83 
0-90 


0 
0 

0 
0 

1 
1 


00 
28 
56 
86 
17 
50 


E 


60* 

70 

80 

90 
100 
110 


iV 


0'99 
1*12 
1-30 
1*Ö5 
1-93 
2-52 


1*87 
2-29 
2-78 
3-37 
4-13 
5*16 
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Dabei  ist: 


ftlr  die  nördliche  Halbkogel 


»     » 


südliche 


4>s 
A  = 

A  = 


62«46' 

—  44  31 

—  62  46 
135  29 


E  bezeichnet  den  Abstand  der  Gurre  vom  Punkte  4>,  A. 


HanpthOhencurren. 


Innerer  Eintritt 

Innerer  Austritt 

GröBSte  Phase 

A 

Pr 

P 

(-h  38«24* 
1-^141  36 
J— 175  66 
}-+-     4     5 
]— 114  23 
l-h  16  37 

6^67 

2-09 

11-63 

6*42 

3*66 

12-01 

Diese  Cnrven  wurden  mittelfit  der  Nähemngsgleichang:  vicosu — ^Bmu  =  0  berechnet 
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Curven  gleichzeitiger  innerer  Berührung. 

Dieselben  wurden  nach  der  Formel  (51')  berechnet.  In  dem  folgenden  Schema  haben  x,  p,  Pr  und  A  die 
S.  247  angegebene  Bedeutung.  Bezüglich  des  Zeichens  A  sei  noch  bemerkt,  dass  dasselbe  die  geographische 
Länge  des  Punktes  r  bezeichnet.  Der  Halbmesser  k  des  Äquators  in  den  beigegebenen  stereographischen 
Planigloben  wurde  =  3  Zoll  angenommen. 


Innerer  Eintritt. 


Nördliche  Halbkugel 

Südliche  Halbkugel 

1 
r                    A                   iV               p 

T 

A                    Pr       1         p 

0 
+2- 
+4 
H-6 
+8 
—2 

—  95*'56' 

—  96     5 

—  96  14 

—  96  22 

—  96  30 
-T-   95  46 

—  95   86 

2»36 
1-78 
1-42 
1-19 
l'Ol 
3-50 
6-51 

3'82 
2-81 
2-03 
1-31 
0-26 
5-42 
9-06 

0 
-2- 
—4 
—6 

—8 
-^2 
4-4 

4-  84*»  4' 
+  84  14 
■4-  84  24 
-H  84  85 
+  84  46 
+    83  55 
+  83  46 

t 
2^36     ;     3'82 

1-81          2-82 

1-47          2-05 

1-24          1-33 

1-08          0-30 

3-40     j     5-36 

6-14     i     8*74 

Innerer  Austritt. 


Nördliche  Halbkugel 

Südliche  Halbkugel 

r        '            A            ;        Pr 

P 

r 

A 

Pr 

P 

0 
— 2- 

—4 
—6 

—8 
-f-2 
4-4 
4-6 

—  44*»  2' 

—  43  42 

—  43  21 

—  43     1 

—  42  41 

—  44  23 
4-135   16 
4-134  55 

6'41 
4-04 
2-93 
2-80 
1-89 
16-12 
33-58 
8-26 

7M3 
4*33 
2-83 
1-72 
0-34 
17-17 
32-06 
6-10 

0 
-+-2- 
4-4 
-+-6 
4-8 
—2 
—4 
—6 

-+-135*58' 
4-135  37 
4-135   16 
4-134  55 
4-184  34 
4-136  18 

—  43  21 

—  43     1 

6'4l 
4-12 

,  3-03 
2-40 
1-98 

1    15-18 

43*03 
8-86 

7*13 

4*39 

2-89 

1-77 

♦  0-40 

16-26 

41-46 

6-62 

Die  Austrittscurven  für  r=  ±2°*  und  ±4"*,  welchen  sehr  grosse  Halbmesser  entsprechen,  wurden  durch 
je  drei  Punkte  bestimmt,  welche  hier  folgen: 


=  -H  2°^  <  (p  = 


=  -H   4°*    <  (p  = 


y—       0'  0' 

y—        0     0 

j)  =  -(-51  11 

X  — H-  61-20' 
X—      150    5 
X  =  -Hl35  37 

y=        0     0 
y=        0     0 
<f 1-36  16 

X  =  -H  77  57 
X=      167  24 
X  = -1-135  16 

l>—       0*  0' 
2™  j  y  =        0    0 
.     {<f 50  34 

X=      117-54' 
X  =  -t-  30  30 
X  —       43  31 

U=       0    0 

4»  N  —       0    0 

(  y  —      34  58 

X  — — 100  15 
X  =  -4-  13  32 
X—       43  21 

Curven  gleicher  JDauer  des  Vorüberganges 
(vom  inneren  Eintritte  bis  zum  inneren  Austritte). 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  r^^Tw — Tv — (Tu« — Ti),  und  haben  A,  Pr  und  p  eine  ähnliche  Bedeu- 
tung, wie  bei  den  soeben  behandelten  Curven : 
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T 

Nördliche  Halbkugel 

Südliche  Halbkugel 

A 

iV 

9 

r 
+  12- 

A 

Pr 

9 

—14- 

. 

1*41 

0'63 

\                              1*54 

1»21 

—12 
—10 

f   —64^42' 

1-64 
1-69 

1-21 
1-67 

-+-10 
-+-  8 

1-69 
1-88 

1-67 
2-11 

—  8 

( 

1-88 

211 

H-  6 

( 

2'12 

268 

—  6 

/ 

2-12 

2-58 

-+-  4 

)  -hllö'^lS'         2-43 

3-11 

H-  2 

( 

2-84 

3'74 

0 

\ 

3*42 

456 

—  2 

] 

4-31 

5-67 

—  4 

J 

5-79 

7-41 

Anmerkung.  Eb  Bei  hier  bemerkt,  daBs  in  der  Pete  raschen  Darstellung  dieser  Curven  (Untersuchung  des  Venus-Vor- 
überganges  im  Jahre  1882  von  Bruno  Peter)  auf  der  nördlichen  Halbkugel  die  den  Curven  beigesetzten  Werthe  von  r 
sSmmtlich  um  2*  zu  gross  angegeben  sind. 


=  —  6°^      ü  = 


=  -  8 


m 


=  —10"^  <  (p  = 


5P  = 

0»  0' 

X TU' 

?  = 

0    0 

X—      122  13 

?  =  • 

-24  58 

X  =s        64  42 

?  = 

0    0 

X—        20    0 

?  = 

0    0 

X—      109  24 

y  = 

-16  12 

X  —        64  42 

y  = 

0    0 

X—       38     9 

f  — 

0    0 

X—       91  14 

?  = 

6  29 

X  =  —  64  42 

Curven  gleichzeitiger  grösster  Phase. 


Nördliche  Halbkugel 


Südliche  Halbkugel 


Fr 


-+-  4^  7' 
-+-65  57 
—57  43 


— 4« 

0 

+4 


-»-2 


6^17' 
4     7 
2  67 
174  43 


Pr 


2' 34 
3-65 
8*58 
5-09 


•48' 
0     0 
0     0 


—178^13* 
—116  14 
-»-119  48 


Curven  gleichen  Werthes  von  A'  zur  Zeit  T^. 


E 

Pr 

9 

E 

0* 

0»73 

O'OO 

60^ 

10 

0-74 

0-28 

70 

20 

0-75 

0-56 

80 

30 

0-78 

0-86 

90 

40 

0-83 

1-17 

100 

50 

0-90 

1*50 

110 
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Dabei  ist: 


flir  die  nördliche  Halbkugel 


7)         V 


Südliche 


*=:H-  62*46' 
A=r—  44  31 

*  =  —  62  46 
A  =  -1-135  29 


E  bezeichnet  den  Abstand  der  Gurre  vom  Punkte  4>,  A. 


Haupthöhencurven. 

Innerer  Eintritt 

Innerer  Anstritt 

Grösste  Phase 

A 

Pr 

9 

(-+-  38*24* 
)— 141  $6 
j— 176  66 
)+     4     6 
]— 114  23 
(-+-  16  37 

6'67 

2-09 

11-63 

6*42 

3*66 

12-01 

Diese  Curven  wurden  mittelst  der  Näherungsgleichung:  i^eosu — ^sinu  =  0  berechnet 
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Erklärung  der  Karten. 


Tafel  I 

zeigt  die  Sichtbarkeitsgrenzen  des  Venusvoriiberganges  vom  G.  December  1882.  (Siehe  hieiüLor  düu  Abschnitt  a.  Sichtbar- 
keitsgrenzen.) Bezüglich  der  Punkte  a,  b^  c,  d^  l,  m,  gilt  Folgendes: 

a  sieht  den  Anfang  zuerst 

b       n  n  n  ZUletzt 

c     „      das  Ende  zuerst 

d     n         '.,       n     zuletzt 
l      „      den  Anfang  im  geocentrischen  Zenithe 
m      „      das  Ende        n  n  « 

Die  Punkte  e,  f,  g,  h,  i ,  k  haben  die  im  Abschnitte  t  (a  Sichtbarkeitsgrenzen)  angegebene  Bedeutung.   Dasselbe  gilt 
von  den  Flächen  1,  II,  III,  IV  und  den  kleinen  Dreiecken  egi  und  fhh. 

Tafel  U 

enthält  die  Grenzcurven  E*  und  A\  aufweichen  der  innere  Ein-  und  Austritt  Im  Horizonte  erfolgt,  nebst  den  Curven  gleich- 
zeitiger innerer  Berührung.  Die  beigefügten  Zahlen  bezeichnen,  die  zwischen  der  geocentrischen  und  der  parallaktischen 
Berührung  verfliessende  Zeit,  in  mittleren  Zeitminuten  ausgedrückt,  und  sind  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  die  parallak- 
tische  Berührung  nach  oder  vor  der  geocentrischen  stattfindet.  Diese  Karte  dient  hauptsächlich  dazu,  über  die  mehr  oder 
weniger  günstige  Lage  des  Beobachtungsortes  Aufschi uss  zu  geben,  wenn  die  Sonnenparallaxe  aus  der  Beobachtung  eines 
einzelnen  Contactmomentes  abgeleitet  werden  soll.  Wie  in  der  Einleitung  nachgewiesen  ward,  liegen  die  günstigen 
Beobachtungsorte  in  der  Nachbarschaft  der  den  a,  b,  c,  d  analogen  Punkte  a\  b\  e\  d\  Für  die  Beobachtung  des  ver- 
zögerten Eintrittes  eignet  sich  daher  am  besten  das  centrale  Nord- Amerika,  namentlich  Westcanada  und  die  Umgebung  der 
fünf  grossen  Seen.  Minder  günstig  gestaltet  sich  die  Beobachtung  des  beschleunigten  Eintrittes,  indem  der  Punkt  a'  in  eine 
insellose  Region  des  indischen  Oceans  fällt.  Die  beste  Beobachtungsstation  wäre  Kerguelen-Eiland.  Auch  die  Beobachtung 
des  beschleunigten  Austrittes  ist  minder  günstig,  weil  der  Punct  e'  auf  eine  insellose  Stelle  des  atlantischen  Oceans  fällt, 
und  der  Austritt  für  die  nächste  Inselgruppe  -  -  die  Azoren  —  unsichtbar  ist.  Die  besten  Beobachtungsstationen  auf  den  west- 
lichen Antillen.  Für  die  Beobachtung  des  verzögerten  Austritts  eignet  sich  das  ganze  östliche  Australien. 

Die  durch  die  Punkte  a,  b  und  c,  d  gehenden  Curven  sind  die  Haupthöhencurven  der  beiden  inneren  Berührungen. 

Tafel  UL 

In  Tafel  III  sind  die  Curven  gleicher  Dauer  des  Vorüberganges  (vom  inneren  Eintritte  bis  zum  inneren  Austritte) 
ersichtlich  gemacht.  Die  beigesetzten  Zahlen  bezeichnen,  in  Minuten  ausgedrückt,  den  Unterschied  zwischen  der  parallaktischen 
und  geocentrischen  Dauer,  welcher  positiv  oder  negativ  ist,  je  nachdem  erstere  grösser  oder  kleiner  als  letztere  ist.  Ä  und 
B  sind  die  Punkte  kürzester  und  längster  Dauer.  Ersterer  liegt  in  der  Nähe  von  Neu-Schottland ,  wesshalb  sowohl  diese 
Halbinsel  als  Neufundland  und  das  ganze  östliche  Nord- Amerika  vom  südlichen  Ende  der  Hudsonsbai  bis  Florida,  femer  die 
Bahama-  und  Bermudas-Inseln  günstige  Stationen  abgeben.  Der  Punkt  B  liegt  in  dem  in  Tafel  I  mit  lY  bezeichneten  Räume, 
wo  der  ganze  Durchgang  unsichtbar  bleibt,  und  fallen  die  Cui-ven,  wo  der  Vorübergang  um  4— 14-  länger  dauert,  als  für 
das  Erdcentrum,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  das  südliche  Polarmeer.  Beobachtungen  der  Dauer  werden  daher  nur  in 
der  Nachbarschaft  des  Punktes  A  von  Yortheil  sein. 

Tafel  IT 

zeigt  die  Curve,  auf  welcher  die  grösste  Phase  im  Horizont  stattfindet,  und  ausserdem  zwei  Parallelbogensysteme,  deren 
Pole  sich  einerseits  an  den  Punkten  j>  und  g,  wo  die  grösste  Phase  zuerst  und  zuletzt  gesehen  wird,  andererseits  an  den 
mit  +90  und  — 90  bezeichneten  Punkten  befinden.  Ersteres  besteht  aus  den  Curven  gleichzeitiger  grösster  Phase,  und 
bedeuten  die  beigesetzten  Zahlen,  in  Minuten  ausgedrückt,  den  Unterschied,  welcher  sich  ergibt,  wenn  man  die  Zeit  der 
geocentrischen  grössten  Phase  von  jener  der  parallaktischen  abzieht,  d.i.  Tk'—Tt, 

Ungleich  wichtiger  ist  das  zweite  Curvensystem.  Auf  jeder  dieser  Curven  hatA*,  um  die  Zeit  Tk,  einen  constanten 
Werth.  Auf  dem  mit  0  bezeichneten  Äquator  dieses  Systems  ist  1*—K=  0.  Mit  dem  Abstände  von  diesem  Äquator  wächst 

Denksehriflen  der  mathem.-natiirw.Cl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmilgliedern.  Ü 
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sowohl  der  nnmerische  Werth  der  Differenz  A '  — IT,  als  die  Günstigkeit  der  Lage  zur  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  aus 
derselben.  Die  jeder  Curve  beigesetzte  Zahl  bezeichnet,  in  Graden  ausgedrückt,  deren  Abstand  von  der  Curve,  wo  A '  =  /T. 

Das  der  Gradzahl  vorgesetzte  Zeichen  j±}  bedeutet,  dass  A'— üT  y  >  ist. 

Auf  den  genannten  Curven  hat  A' — K  folgende  numerische  Werthe: 


Curve 

90* 

80 

70 

60 

50 


A'-;r 

24»  6 
24-1 
23-0 
21-2 

18-7 


Curve 

40*» 
30 
20 
10 
0 


A'-iT 

15'7 

18*2 

8-4 

4-2 

0-0 


Jene  durch  die  mit +  90  und  —90  bezeichneten  Pole  gehenden  grössten  Kreise,  an  deren  Durchschnittspunkten  mit 
den  eben  erwähnten  Cur\'en  die  Abstände  dieser  letzteren  von  ihrem  Äquator  angegeben  sind ,  sind  die  Haiip€h9lieiiciirven 
für  die  grösste  Phase.  Aus  Tafel  IV  erkennt  man,  dass  die  grösste  Phase  am  vortheilhaftesten  Im  östUchen  Nord-Amerika 
zu  beobachten  ist. 

Die  übrigen  in  der  Einleitung  besprochenen  Curven  wurden  nicht  verzeichnet.  Nach  dem  Gesagten  hat  es  jedoch  keine 
Schwierigkeit,  sich  von  deren  Verlaufe  eine  richtige  Vorstellung  zu  machen. 
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ÜBER 


HS  DER  «iraHiGE-PORiiTlOfl  II  Sfiö-iFIilKl 


VON 


E.  H0L1IB  UND  M.  9EVMATB. 


(Sitt*   2    g'afe^ti.) 


VOROELBOT  IM   DER  SITZUNG   DKK  lLATHEMATISCH-NATURWIäSfiN8€HAFTLlCUEN  CLAS8£  AU  S8.  JUNI   1881. 


Die  ersten  Nachriebten  über  die  fossilreichen  Ablagerungen  Tom  Zondag-  nnd  Zwartkop-Flass  bei 
Port  Elisabeth  an  der  Ostkttste  von  Sttd-Afrika^  welche  später  den  Namen  der  Uitenhage-Formation 
erhielten^  stammen  von  Haüsmann,  welehem  einige  Yersteinernngen  von  dort  zugeschickt  worden  waren.  Er 
gab  Besohreibntigen  der  ihm  vorliegenden  Formen  nnd  sprach  sich  für  die  Zugehörigkeit  der  sie  beherbergen' 
den  Schichten  zur  Kreideformation  ans;*  eine  der  Arten,  Trigonia Herzogt,  wurde  von  Goldfnss  abgebildet.' 

Die  ersten  ausführlichen  Nachrichten  erhalten  wir  von  Kraus s,  welcher  die  Localitäten  besucht  hatte; 
er  gab  eine  vorläufige  Mittheilung  in  den  Berichten  der  Naturforscherversammlung  ^  von  1842  ^  welcher  später 
eine  treffliche  eingehendere  Arbeit  folgte.  Wir  erhalten  dadurch  die  ersten  Kachrichten  ttber  Vorkommen  und 
Lagerung,  sowie  die  Beschreibung  und  genaue  Abbildung  einer  Anzahl  der  wichtigsten  Formen ;  ^  das  Alter 
wurde  auch  hier  als  der  unteren  Kreide  entsprechend  angenommen. 

Eine  sehr  wesentliche  Bereicherung  der  Fauna  brachte  Sharpe,  welcher  eine  bedeutende  Suite  von  Fossi- 
lien beschrieb  und  abbildete  und  zahlreiche  neue  Arten  aufstellte;  in  der  AUerbestimmung  weicht  er  von  seinen 
Vorgängern  ab,  indem  er  die  Uitenhage-Formation  ftlr  jurassisch  hält,  wozu  ihn  vorwiegend  die  vermeintliche 
Verwandtschaft  von  Ammomtes  BainixmA  Atheratani m\i  Doggerformen  bewogen  zu  haben  scheint.^ 


1  Die  vorliegende  Arbeit  entstand  in  der  Weise,  dass  die  Daten  über  das  geologische  Vorkommen  von  E.  Holub,  der 
Rest  der  Bearbeitung  von  M.  Neumayr  herrührt. 

«  G6ttinger  Grelebrte  Anzeigen,  1837,  p.  1454. 

»  Petrefacta  Germaniae,  Tab.  CXXXVII,  Fig.  5. 

^  Über  die  geologischen  Verhältnisse  der  östlichen  Küste  des  Caplandes,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  in  der 
Algoa-Bai  vorkommenden  Kreideformation  und  ihrer  Versteinerungen.  Officieller  Bericht  der  allgemeinen  Versammlung  deut- 
scher Naturforscher,  1842,  p.  126. 

^  Ober  einige  Petrefacten  aus  der  unteren  Kreide  des  Caplandes.  Nova  Acta  Academiae  Leopolde -Carolinae,  1847, 
Bd.  XXII,  p.  439. 

^  Sharpe,  Description  of  fosttis  from  secondary  rocks  of  Sunday  River  and  Zwartkop  River  celleeted  by  Dr.  A th er- 
sten e  and  A.  G.  Bain,  Transactions  ef  the  geologieal  society.  London.  Ser.  II,  Vol.  VII. 
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Bain  hält  die  Uitenhage-Schichten  fttr  liasisch,  stützt  sich  aber  hiebei  nnr  auf  das  angebliche  Vorkommen 
von  Oryphaea  mcurva]  thatsächlich  kommt  aber  diese  Art  in  Süd- Afrika  nicht  vor,  die  von  ihm  dafbr  gehaltene 
Form  ist  Exoffyra  tmbrtcata  Kraus 8,  welche  unter  europäischen  Austern  nahe  Verwandte  nur  im  Neocom 
besitzt.  ^ 

Eine  sehr  bedeutende  Vermehrung  erhielt  die  Kenntniss  der  Fauna  durch  eine  Arbeit  von  Balph  Täte,* 
in  welcher  nicht  weniger  als  36  neue  Arten  beschrieben  werden.  Was  die  Altersbestimmung  betrifft ,  so  spricht 
sich  der  Verfasser  dahin  aus,  dass  die  Schichten  zum  Jura  gehören,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  verschiedenen 
Abtheilungen,  welche  in  Europa  in  der  genannten  Formation  unterschieden  werden,  in  fernen  Gegenden 
nicht  mehr  festgehalten  werden  können,  und  dass  hier  Fossilien,  die  bei  uns  die  verschiedensten  Stufen  des 
Jura  charakterisiren,  bunt  durch  einander  liegen,  wobei  jedoch  der  mitteljurassische  Charakter  in  der  Regel 
vorwiegt.  Eine  solche  Auffassung  ist  wohl  nach  den  neuesten  Erfahrungen  ttber  die  Verbreitung  alter  Faunen 
nicht  mehr  haltbar;  was  wir  jetzt  ttber  die  mesozoischen  Bildungen  in  Indien,  Süd-Amerika,  Ost- Afrika  wissen, 
widerspricht  einer  solchen  Ansicht  aufs  entschiedenste,  und  wo  inmier  noch  genaue  und  genügend  eingehende 
Untersuchungen  gemacht  worden  sind,  haben  sich  diese  vermeintlichen  Vermengungen  als  nicht  existirend 
erwiesen. 

Es  ist  ein  ganz  interessantes  Stück  Geschichte  der  Geologie,  das  man  kennen  lernt,  wenn  man  das  Schicksal 
solcher  Anschauungen  verfolgt.  Als  man  von  der  Bildung  der  Erde  nur  ein  Stück  Mittel-Europa  näher  kannte, 
sollten  die  merkwürdigsten  Mengungen  verschiedener  Faunen  in  den  Alpen  stattfinden,  in  den  Bergen  des  Salz- 
kammergutes, in  denThälern  der  Dolomit-Region,  an  den  Ufeni  des  Garda-  und  Commer-See's,  bei  Petit- Coeur 
in  Savoyen.  Allein  in  dem  Masse  als  die  Wissenschaft  fortschritt,  sind  alle  diese  Räthsel  und  Widersprüche 
verschwunden,  und  nur  mehr  in  den  entlegensten  Gegenden,  in  Australien,  in  den  unzugänglichen  Bergwild- 
nissen von  Thibet  finden  diese  Mischungen  der  Faunen  noch  ein  Asyl. 

Auf  diesen  Theil  der  Ansichten  von  Täte  ist  es  kaum  mehr  nöthig  einzugehen;  dagegen  müssen  wir  seine 
Argumente  für  die  Einreihung  der  Uitenhage-Formation  in  den  Jura  etwas  näher  prüfen.  Er  iUhrt  zunächst  drei 
Ammoniten  von  mitteljurassischem  Habitus  an ,  von  denen  jedoch  unten  im  paläontologischen  Theile  gezeigt 
werden  wird,  dass  diese  Auffassung  aut  Irrihum  beruht,  und  dass  sie  im  Gegentheile  ganz  eminent  untercreta- 
cische Typen  darstellen.  Der  von  Täte  beschriebene  Belemmtes  Africanus  hat  in  der  That  grosse  Ähnlichkeit 
mit  dem  mitteljurassischen  Bei,  cnnaliculatus  Schi,  oder  mit  dem  oberjurassischen  BeL  magntficus  Orb.  aus 
Russland;  allein  auch  in  den  norddeutschen Hilsbildungen  kommt  eine  noch  unbeschriebene  Form  vor,  die  sieh 
ebenso  wie  die  genannten  durch  sehr  breiten  Canal  auszeichnet.  Es  folgen  dann  einige  neue  Bivalven  und 
Gastropoden,  die  mit  jurassischen  Typen  verwandt  sein  sollen,  doch  handelt  es  sich  bei  der  Mehrzahl  derselben 
um  so  indifferente  Formen,  dass  sie  gar  nichts  beweisen;  von  wichtigeren  Arten  ist  nur  eine  angebliche  Crassa- 
tella  zu  nennen,  von  der  Dam  es  ^  nachgewiesen  hat,  dnss  sie  nicht  zu  der  genannten  Gattung,  sondern  zu  dem 
bis  jetzt  nur  aus  der  Kreide  bekannten  Genus  Ptychomya  gehört.  Femer  sind  einige  Trigonien  angeftlhrt, 
bezüglich  deren  schon  Lycett,*  der  erste  Kenner  dieser  Sippe,  sich  gegen  die  Richtigkeit  der  Ansichten  von 
Täte  ausgesprochen  hat;  es  geht  aus  seinen  Arbeiten  hervor,  dass  die  Mehrzahl  der  Uitenhage-Trigonien, 
wie  schon  Krauss  erklärt,  entschieden  cretacischen  Charakter  tragen;  nur  eine  Form,  die  unten  als  Trigonia 
Tfl^tfi  beschriebene,  von  Täte  als  Trigonia  Cassiope  bestimmte  Art,  gehört  zur  Abtheilung  der  Costaten,  deren 
Angehörige  bis  auf  eine  oder  zwei  Ausnahmen  auf  den  Jura  beschränkt  sind.  Immerhin  ist  zu  bemerken,  dass 
wir  in  Trig.  penmaularis  Coq.  einen  typischen  Vertreter  dieser  Gruppe  aus  dem  Aptien  Spaniens  haben.  Dar- 
auf, dass  eine  Berenicea,  eine  Isastraea  und  zwei  höchst  indifferente  Äerpwfa- Röhren  jurassischen  Charakter 
haben  sollen,  wird  wohl  Niemand  Gewicht  legen. 


1  Bain,  On  the  Geolo^y  of  Southern  Africa.  Ibidem,  p.  84. 

-  On  some  secondary  fossils  from  South  Africa.  Quarterly  Journal  of  the  geological  society,  1867. 

3  Dam  es,  Über  Ptychomya.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Gesellsch.  1873,  p.  379. 

^  Lycett,  A  Monograph  of  british  fossil  Trigoniae.  Palaeontographical  society. 
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Wir  sehen y  die  paläontologischen  Argmnente  von  Täte  rednciren  sich  anf  ein  Minimum,  in  Belemmtes 
Afrtcantis  ist  eine  sehr  schwache ,  nur  in  Trig.  Tatet  eine  recht  erhebliche  Annäherung  einer  einzelnen  Form 
unter  nahezu  80,  die  wir  bis  jetzt  kennen,  an  einen  Jura-Typus  gegeben.  Nicht  besser  steht  es  mit  dem  yer- 
suchten  geologischen  Beweis ;  es  sind  echte  Bepräsentanten  der  Ereideformation  aus  Sfld-Afrika  bekannt,  und 
Yon  Baily  ^  und  Griesbach  *  beschrieben  worden;  da  nun  diese  letzteren  mit  der  Uitenhage-Formation  keine 
Ähnlichkeit  haben ,  soll  die  letztere  nothwendig  einer  anderen  Formation  zugehOren.  Natürlich  hat  eine  solche 
Schlussfolgerung  keine  Berechtigung,  da  ja  auch  innerhalb  ein  und  derselben  Formation  sehr  ungleich  alte 
Glieder  in  einer  Gegend  sehr  abweichende  Fauna  besitzen ;  die  Fauna  der  Schreibkreide  hat  z.  B.  auch  in 
Europa  sehr  wenig  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  des  Neocom ;  auch  hier  haben  wir  vollständige  Verschiedenheit, 
und  doch  sind  beide  Angehörige  der  Kreideformation. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  Ljcett^  nach  Untersuchung  der  Trigonien  und  Dames^  nach  dem  Vorkommen 
von  Ptychomya  und  eines  Ammoniten  aus  der  Gruppe  der  Amm.  Astiertanvs  fhr  den  cretacischen  Charakter  der 
Uitenhage-Fanna  ausgesprochen.  Auch  Stoliczka  spricht  sich  gegen  die  Einreibung  in  den  Jura  aus.^ 

Fassen  wir  das,  was  sich  aus  der  paläontologischen  Untersuchung  fttr  die  Altersbestimmung  ergibt 
zusammen,  so  ist  das  erste  Besultat,  dass  die  Uitenhage-Formation  keine  mit  einer  europäischen  Ablagerung 
sicher  identische  Art  aufzuweisen  hat;  wir  mttssen  uns  also  auf  Analogieschlüsse  stützen,  und  fttr  die  einzelnen 
Formen  die  nächsten  Verwandten  aufsuchen.  Wir  vernachlässigen  dabei  ganz  indifferente  Formen,  wie  glatte 
Pecten- Arten,  Serpein,  Austern  und  ähnliche  unregelmässig  geformte  Muscheln,  und  überhaupt  Arten,  fUr  welche 
man  einzelne  Ähnlichkeiten  fast  in  jedem  mesozoischen  Schichtencomplexe  finden  kann. 

Von  einigermassen  eharakteristischen  Formen  hat  nur  Trig.  Tatet  entschieden  jurassisches  Gepräge, 
während  sich  eine  Beihe  ganz  eminenter  Kreidetypen  findet,  nämlich  folgende : 


Olcostephanus  Äther 8 tont  Sharpe. 

„  Baini  Sharpe. 

Cr  iocer  as  spinosissimum  H  a  U  s  m.  ® 
Hamites  Afrtcanus  Täte. 


Trigonia  Herzogt  Hausm. 

verUricosa  Krau  SS. 

conocardtiformü  K  r a U  s s. 
Ptychomya  tmplicata  Täte. 


Es  ist  also  eine  Beihe  der  wichtigsten  und  charakteristischesten  Arten,  welche  cretacisches  Gepräge  haben, 
und  soweit  überhaupt  geologische  Parallelen  nach  dem  Vorkommen  analoger  Formen  gestattet  sind,  müsste  man 
die  Uitenhage-Schichten  für  Neocom  erklären.  Wenn  hier  eine  bestimmte  Parallele  trotzdem  nicht  gezogen  wird, 
so  gescliieht  dies  zunächst,  weil  aus  blosser  Ähnlichkeit  der  Fossilien  kein  absolut  sicherer  Schluss  auf  das  Alter 
gezogen  werden  kann;  es  kann  sich  die  Gruppe  der  Crioceren,  zu  welchen  6V.  apiyiosüsimum  gehört,  es  kann 
sich  die  Gruppe  der  Gattung  Olcostphanusy  welche  zwischen  Astierianern  und  Bidichotomen  in  der  Mitte  steht, 
es  können  die  genannten  Bivalventypen  im  antarktischen  Becken  sich  früher  entwickelt  und  sich  erst  später  in 
die  europäischen  Meere  verbreitet  haben;  eine  solche  Annahme  ist,  wenn  auch  sehr  unwahrscheinlich,  doch 
möglich,  zumal  da  es  sich  in  den  beiderlei  Eegionen  nicht  um  wirklich  identische  Formen  handelt. 

Besonders  mahnt  in  unserem  Falle  noch  ein  Umstand  zur  Vorsicht;  nach  den  Angaben  der  indischen 
Geologen  ^  sollen  die  obersten  Schichten  des  Jura  von  Cutch  und  einigen  anderen  Punkten  der  indischen  Halbinsel 
einzelne  Bivalven- Arten  der  Uitenhage-Schichten  und  namentlich  in  Menge  Trig.  ventricoaa  Kraus  s  enthalten. 
Entscheidendes  Gewicht  wird  wohl  diesen  Daten  erst  beigemessen  werden  können,  wenn  genaue  Profile  und 


'  Baily,  Description  of  some  cretaceous  fossils  from  South  Africa.  Quarterly  Journal  of  the  geological  society,  1855. 
»Griesbach,  Onthe  Geology  of  Natal  in  South  Africa.  Ibidem  1871. 
»  L.  c. 
*  L.  c 

^  Palaeontologia  Indien.  Cretaceous  Fauna  of  southern  India.  Vol.  III,  Pelecypoda,  p.  294. 

^  Bezüglich  der  drei  hier  genannten  Ammoniten  vergleiche  unten  den  paläontologischen  Theil.  Von  Austern  ist  noch 
Exogyra  imMeata  eine  entschieden  cretacische  Form. 

7  Vergl.  z.  B.  Medlicott  and  Blanford,  Geology  of  India,  p.  261. 


270  E.  Holuh  und  M.  Neumayr. 

eine  monographische  Beschreibung  der  indischen  Jurabivalven  rorliegen  wird,  jedenfidki  aber  werden  dieselben 
uns  veranlassen,  ein  definitives  Urtheil  ttber  das  Alter  der  Uitenhage-Schichten  vorlftnfig  nicht  zu  fftllen. 

Es  mag  hier  am  Platze  sein ,  noch  auf  einige  Punkte  hinzuweisen ,  welche  mit  allgemeinen  Fragen  in  Ver- 
bindung stehen ;  zunächst  handelt  es  sich  dabei  um  die  geographische  Verbreitung  der  SedimeBtftr-Formationen 
in  Süd-Afrika.  Wir  kennen  aus  dem  sttdlichen  Theile  des  Landes  die  Uitenhage-Formation  und  obere  Kreide- 
bildungen, welche  mit  denen  des  sUdlichen  Indiens  Übereinstimmen/  dies^.  Bildungen  scheinen  sich  aber  nicht 
bis  in  die  Breite  von  Madagascar  nach  Norden  zu  erstrecken ;  wir  kennen  andererseits  von  Mombassa '  an  der 
ostairikanischen  Kflste,  also  von  einem  Punkte,  der  nördlicher  liegt  als  Madagascar,  Jurabildungen ,  welche  sich 
ganz  denjenigen  anschliessen,  die  in  Cutch  am  Nordrande  des  alten  indischen  Massivs  liegen;  derartige  Bil- 
dungen fehlen  dagegen  im  Stlden,  in  der  Cap-  Colonie,  in  Natal  u.  s.  w.  Es  stimmt  diese  Art  der  Verbreitung 
entschieden  ttberein  mit  der  Annahme  eines  mesozoischen  Festlandes,  das  von  Sttdindien  über  Madagascar 
nach  Sttd' Afrika  sich  erstreckte ,  wie  dessen  Existenz  aus  der  Übereinstimmung  der  älteren  Pflanzen  und  Bep- 
tilien  führenden  Ablagerungen  in  beiderlei  Gegenden  abgeleitet  worden  ist,'  und  dessen  Fortdauer  in  tertiärer 
Zeit  durch  die  geographische  Verbreitung  der  Lemuren  und  einiger  anderer  TUerformen  gefolgert  wird. 

Eine  zweite  auffallende  Erscheinung  begegnet  uns,  wenn  wir  die  geograpUsehe  Vertheilnng  deijenigen 
Cephalopoden  in's  Auge  fassen,  welche  den  Typen  der  Uitenhage^Formation  am  nächsten  stehen;^  die  meisten 
finden  wir  im  Hils  von  Norddeutschland,  während  die  gleichaltrigen  Bildungen  von  Stid-Europa  keine  so  nahen 
Beziehungen  erkennen  lassen,  ausserdem  sind  es  die  Spili-Shales  von  Thibet,  vieHeiehl  Japan,^  endlieh  die 
hochnordischen  Ablagerungen  des  Petschora-Landes,  welche  Vergleichsp«Bkte  liefern. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  dnaelnen  Thatsache  zu  tbun,  an  welche  hier  weitere  Folgerungen  nicht 
geknüpft  werden  sollen ;  es  mag  nur  bemerkt  werden ,  dass  einige  analoge  Tbatsaehen  in  der  Vertheilnng  von 
Jura-  und  Ereidecephalopoden  uns  wenigstens  in  rohen  Umrissen  die  Formen  eines  alten  mesozoischen  Fest- 
landes erkennen  lassen ,  das  in  seinen  Haupttheilen  von  den  grossen  ContinentAlmassen  der  Jetztzeit  weniger 
abweicht,  als  man  von  manchen  Seiten  anzunehmen  geneigt  ist.  Es  wird  sich  an  einem  anderen  Orte  Gelegen- 
heit ergeben,  diesen  Gegenstand  eingehender  zu  behandeln. 


Neben  den  Untersuchungen  ttber  die  Fauna  der  Uitenhage-Formation  und  ttber  deren  allgemeine  Bezie- 
hungen, sind  mehrere  Arbeiten  ttber  die  Lagerungsverhältnisse  und  verschiedene  Einzelheiten  des  Vorkommens 
veröffentlicht  worden.  Ausser  den  schon  erwähnten  Schriften  von  Kr  aus  s  und  Bain,  sind  namentlich  diejenigen 
von  Stow*  zu  nennen;  von  so  grosser  Bedeutung  {\lr  die  Localkenntniss  und  für  die  topische  Geologie  Sttd- 
Afrika's  diese  Werke  sind,  so  liegen  sie  uns  doch  zu  ferne,  um  eine  eingehende  Discussion  hier  nothwendig  zu 
machen.  Es  mag  genttgen,  nach  den  Daten  froherer  Forscher,  namentlich  nach  denjenigen  von  Krauss,  sowie 
nach  den  Erfahrungen,  welche  einer  von  uns  ^  an  Ort  und  Stelle  gesammelt  hat,  eine  kurze  Schilderung  zu 
geben. 


1  Vergl.  oben  die  Ci täte  von  Bai ly  und  Griesbach. 

3  Beyrich,  Über  Hildebrandt's  geologisehe  Sammlang  von  Mombassa.  Monataber.  d.  Berliner  Akad.,  IS7S,  p.  767. 

3  H.  F.  Blanford,  On  the  Age  and  Correlation  of  the  Plantbeftring  Serie»  of  India  and  tbe  former  Existenee  of  an 
Indo-Oceanic  continent.  Quarterly  Journal  of  the  geological  society,  1875,  p.  519.  —  W.  Waagen,  Über  die  geographische 
Vertheilung  fossiler  Organismen  in  Indien.  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  1878,  Bd.  XXXVIII. 

*  Vergl.  den  paläontologischen  Theil. 

^  Vergl.  Braunes  Vorläufige  Notiz  über  Vorkommnisse  der  Juraformation  in  Japan.  Mittheil.  d.  deutschen  Gesellsch. 
für  Natur-  und  Völkerkunde  in  Ost-Asien.  Yokohama,  1880,  p.  40.  Femer  das  Referat  hierüber  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mine- 
ralogie, 1881,  II,  p.  80. 

«  On  same  points  of  South- African  Geology.  Quarterly  Journal  of  the  geological  society,  1871,  p.  497.  Der  Verfasser 
ist  der  Ansicht,  dass  möglicherweise  die  verschiedenen  Bänke  der  Uitenhage-Formation  wesentlich  altersverschiedene  Hori- 
zonte darstellen;  die  Möglichkeit,  dass  dieselben  mehrere  Zonen  umfassen,  ist  natürlich  nicht  ansgescblossen,  doch  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  man  es  mit  der  Vertretung  eines  sehr  bedeutenden  Zeitabschnittes  zu  thnn  habe,  gering,  da  ent- 
schieden cretacische  Typen  schon  ganz  unten  auftreten,  und  manche  Formen  durch  die  gwwe  Mächtigkeit  ninAtem, 

7  Dr.  E.  Hol  üb. 
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Die  Uitotthage-Sehicliten  bilden ,  fast  horixontal  gelagert ,  die  AasfÜllang  eines  ans  bedeatend  älteren 

Sandsteinen  gebildeten  Beckens ,  nnd  werden  ihrerseits  yon  Lehm  und  €kr5Uen  j  sowie  toq  ganz  jaageB; 
recente  Meeresconchjlien  enthaltenden  Conglomeraten  bedeckt.  Das  Becken,  welches  sie  erfbllen;  erstreckt 
sich  Yon  den  Salzseen  zwischen  Uitenkage  nnd  Port  Blisabeth  längs  des  Zwartkop-  und  bis  an  den  Zondag- 
Fhiss. 

Ein  Profil  am  Zwartkop-Flnsse  nach  Eranss  zeigt  folgende  Glieder: 

1.  Gerolle  yon  buntem  Sandstein  durch  jüngeren  Meereskalk  zu  einem  Conglomerat  verbunden  6—30'. 

2.  Lehm  und  verwittertes  Gestein  1 2' ; 

3.  Fester  eisenhaltiger  Grünsandstein  mit  Ästarte  Herzogt,  Seehachia  Bronni,  Cucullaea  Krausst,  Oervillia 
dentata,  Exogyra  imbrncata,  Pleuromya  lutraria,  Trig.  ventricosa  1*5'; 

4.  Fester  Grttnsand  ohne  Versteinerungen  r4"; 

5.  Verwitterter  Grünsandstein  15'; 

6.  Durch  Eisenoxyd  gefärbter  fossilreicher  Grünsand  1'5'; 

7.  Fester  und  verwitterter  Gründsandstein  wechsellagemd  6' ; 

8.  Verwitterter  Grünsandstein  10'; 

9.  Fester  Grünsandstein,  in  den  unteren  Partien  fossilreich  60' ; 

10.  Bank  mit  massenhaften  Trigonien,  die  Basis  der  ganzen  Formation  4'. 

Die  unteren  Schichten  (also  wohl  9  und  10  des  Profils)  enthalten  Trig.  Herzogin  conocardiiformis  nnd 
ventricosa. 

Ahnliche  Besultate  ergeben  die  zahlreichen  Profile  von  Stow,  aus  denen  eine  bestimmte  und  nicht  auf 
Faciesänderungen  beruhende  Verschiedenheiten  der  einzelnen  Bänke  vorläufig  nicht  gefolgert  werden  kann. 


Paläontologischer  Theil. 

Obwohl  die  vorligende  Suite  nicht  zahlreich  ist,  so  enthält  sie  doch  zwei  neue  Arten,  und  ermöglicht  einige 
schon  benannte  Formen  näher  zu  charakterisiren.  Es  werden  hier  nur  diejenigen  Typen  aufgeführt,  die  zu 
speciellen  Bemerkungen  Anlass  geben,  ein  vollständiges  Verzeichniss  der  ganzen  Fauna  aus  den  früheren 
Arbeiten  zu  compiliren,  scheint  zwecklos.^  Die  Vorkotnmnisse,  die  näher  besprochen  werden  sollen,  sind 
folgende: 


Olcostepkanus  Baini  Sharpe. 

„  Äther stoni  Sharpe. 

Crioeeras  sptnosiastmum  Hausm. 
Monodania  Hausmcmni  n.  f. 


Ausserdem  liegen  noch  die  nachstehenden  Arten  vor: 

Hamttes  Africanua  Täte. 
Exogyra  inAricata  Krau  SS. 
Lucina  Herzogt  Kranss. 
Trigonia  Herzogt  Hausm. 
„         ventricosa  Er  au  SS. 


Seehachia  Bronni  Krauss. 
Trigonia  Tatet  n.  f. 
Cucullaea  Kraussi  Täte. 


Tngonia  conocardiiformis  Erauss. 
Oertnllia  dentata  Erauss. 
Pleuromya  lutraria  Er  au  SS. 
Pholadamya  dominicalis  Sharpe. 


Ausser  den  von  Dr.  Holub  gesammelten  Exemplaren  wurden  noch  verschiedene  Stücke  untersucht,  die  sich 
im  Hof-Mineraliencabinete  in  Wien  und  in  den  Universitätsmuseen  von  Berlin  und  Greifswalde  fanden.    Für 


1  Täte  (1.  c.)  führt  zwischen  70  und  80  Arten  an. 
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Anyertraunng  derselben  sei  Herrn  Professor  Dames  in  Berlin,  Herrn  Cnstos  Fuchs  in  Wien  und  Herrn  Professor 
Scholz  in  Greifs walde  der  beste  Dank  gesagt 

OlcostephanMs  Ba4/n4  Sharpe. 

Jmmonttea  Baini  Sharpe,  1852.  Description  of  fossils  from  the  secondary  rocks  of  Sunday-Biver  and  Zwartkop-Biver* 
South  Africa.  rransactionB  of  the  geological  society  of  London.  Ser.  IT,  Vol.  VII,  p.  197,  tab.  23,  fig.  2. 

Die  citirte  Abbildung  stellt  die  Art  in  gut  kenntlicher  Weise  dar,  dagegen  ist  die  Beschreibung  etwas 
unzulänglich.  Das  stark  aufgeblasene,  massig  weitnablige  Gehäuse  besteht  aus  langsam  anwachsenden  stark 
involuten,  niedrigen  Windungen ;  die  Nabelwand  fällt  steil  ein^  eine  Nabelkante  ist  nicht  vorhanden ;  Flanken 
und  Externseite  flach  und  gleichmässig  gewölbt.  In  der  Tiefe  des  Nabels  entspringen  in  ziemlich  beträchtlichen 
Abständen  einfache^  nicht  sehr  zahlreiche  Radialrippen,  deren  etwa  18  auf  einem  Umgange  zu  sein  scheinen; 
beim  Austritte  aus  dem  Nabel  bildet  jede  Rippe  einen  kräftigen,  etwas  comprimirten  ELnoten^  von  dem  dann 
bei  jungen  Exemplaren  2—3,  bei  grösseren  4  undeutlich  bidichotome,  etwas  nach  vorne  gerichtete  und  leicht 
geschwungene  Rippen  ausgehen,  welche  sieh  auf  beiden  Seiten  entsprechen  und  ununterbrochen  über  die 
Extemseite  weglaufen.  Die  Umgänge  tragen  einzelne  sehr  kräftige  Einschnürungen;  Loben  unbekannt. 

Diese  Form  wurde  von  Fr.  Sharpe  und  Täte  mit  den  Stephanoceras-Axten  des  mittleren  Jura,  speciell 
mit Step/i.  Humphriesianum  Sow.  miA.Braickcnridgei  i^oYf.  verglichen,  mit  denen  sie  zwar  einige  äussereAhn- 
lichkeit  aber  gewiss  keine  Verwandtschaft  besitzt.  In  erster  Linie  beweisen  das  die  starken  Einschnürungen, 
welche  bei  Stephanocet-as  nie  vorkommen,  sowie  die  allerdings  nur  andeutungsweise  vorhandene  Bidichotomie 
der  Rippen;  diese  Charaktere  verweisen  die  Art  in  der  unzweifelhaftesten  Weise  zu  Olcostephanusy  innerhalb 
welcher  Gattung  Olc,  Schenkt  Opp.  aus  dem  Spiti-Shales  von  Thibet  am  nächsten  verwandt  scheint;  beide 
Arten  stehen  sich  so  nahe,  dass  ich  anfangs  über  ihre  Verschiedenheit  in  Zweifel  war;  die  thibetanische  Form 
unterscheidet  sich  jedoch  durch  minder  gewölbte  Nahtflächen,  sowie  dadurch,  dass  auch  bei  grösseren  Exem- 
plaren nur  drei  Rippen  von  einem  Knoten  ausgehen.  Verwandte  Formen  sind  Olc.  dtptychus  und  polyptychus 
Keys,  aus  unterer  Kreide  (?)  des  Petschora-Landes ,  sowie  Olc.  Keyaerhngi  ^ eum.  u.  ühl.  und  Olc.  psäosto- 
mus  Neum.  u.  Uhl.  aus  dem  Hilsthon  Norddeutschlands. 

Drei  Exemplare  vom  Zondag-Flnss. 

OlcostephcmMS  Atherstoni  Sharpe. 

Ammonites  Ätherttoni  Sharpe.  L.  c.  p.  196,  tab.  23,  fig.  1. 

Diese  Art  ist  mit  der  vorhergehenden  nahe  verwandt,  doch  leicht  von  ihr  zu  unterscheiden ;  die  Differenzen 
liegen  in  grosser  Dicke,  engerem  Nabel ^  höheren,  kräftiger  gewölbten  Windungen  und  bedeutend  grösserer 
Zahl  der  Secundärrippen,  deren  je  5 — 6  auf  einen  Nabelknoten  kommen;  auch  sind  Knoten  und  Rippen 
schärfer  vorspringend  als  bei  Olc.  Baini.  Die  Bidichotomie  der  Rippen  tritt  im  Allgemeinen  wenig  hervor,  wird 
aber  an  vereinzelten  Stellen  des  Gehäuses  sehr  deutlich.  Einschnürungen  sind  nur  ziemlich  schwach  vorhanden 
und  wurden  daher  bis  jetzt  übersehen. 

Auch  Olc.  Atherstoni  wurde  mit  jurassischen  Formen  in  Beziehung  gebracht  und  zunächst  mit  Steph.  macro- 
cephalum  Schloth.  verglichen;  doch  machte  Dames,  ^  dem  ein  Fragment  der  Art  vorlag,  auf  die  Verwandt- 
schaft derselben  mit  Olc.  Astierianua  aufmerksam;  in  der  That  hat  Olc.  Atherstoni  mit  Steph.  macrocephalum 
nichts  als  eine  flüchtige  habituelle  Ähnlichkeit  gemein ;  die  letztere  Art  und  ihre  sämmtlichen  Verwandten  haben 
nie  Knoten  um  den  Nabel  und  zeigen  total  verschiedenen  Typus  der  Rippenvermehrung.  Die  Einreihung  bei 
Olcostephanus  kann  keinem  Zweifel  unterliegen  und  innerhalb  dieser  Gattung  finden  sich  unter  den  die  Astie- 
rianer  mit  den  Bidichotomen  verbindenden  Formen  sehr  nahe  Verwandte,  von  denen  namentlich  Olc.  multtph- 
cattis  Rom.  aus  dem  Hilsthon  zu  nennen  ist. 

Fünf  Exemplare  vom  Zondag-Fluss. 


^  Vergl.  oben. 
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Orioceras  spinosissimu/m  HauBmann. 

Taf.  I,  Fig.  1. 

Jmmonäe$  apino$ia$ifnu8  Hausmann.  Göttinger  Gelehrte  Anzeigen,  1837,  p.  1458. 

'i Ammonitea  mbancepa  R.  Täte.  Qiiarterly  Journal  of  the  geological  society.  London  1867,  p.  150,  tab.  VII,  fig.  i. 

Hausmann  besehrieb  im  Jahre  1837  einen  mit  zahlreichen,  sehr  entwickelten  Dornen  versehenen  Ammo- 
niten  vom  Zondag-Flnsse  als  Amm.  spinosisaimus ;  seit  dieser  Zeit  scheint  in  den  zahlreichen  Suiten  aus  Sttd- 
Afirika  kein  gutes  Exemplar  mehr  nach  Europa  gekommen  zu  sein.  Das  Hausmann'sche  Originalexemplar 
gelangte  in  das  Universitätsmuseum  zu  Greifswalde,  von  wo  ich  dasselbe  durch  die  Güte  Yon  Herrn  Professor 
Scholz  zur  Ansicht  erhielt.  Nachdem  das  Stück ,  welches  noch  zum  grossen  Theile  von  Gestein  umschlossen 
war,  mit  vieler  Mühe  aus  diesem  losgemacht  worden,  ergab  es  sich,  dass  man  es  mit  einem  ausgezeichneten 
Crioceras  ZU  thun  habe. 

Das  vorliegende  Exemplar,  soweit  es  gut  erhalten  ist,  hat  einen  Durchmesser  von  165°^",  woran  sich  noch 
Reste  von  etwa  Va  Umgang  gekammerter  Schale  anschliessen;  mit  Einschluss  der  Wohnkammer  mnsste  das 
Stttck  mindestens  300"^*°  messen.  Die  Windungen  wachsen  ziemlich  rasch  an,  sind  ungefähr  ebenso  hoch  als 
breit,  annähernd  kreisförmig,  mit  etwas  abgeplatteten  Flanken  und  kräfdg  gewölbter  Internseite.  Die  Sculptur 
besteht  aus  sichelförmig  geschwungenen  Radialrippen,  von  denen  stärkere,  mit  Dornen  versehene^  mit  schwä- 
cheren nicht  oder  nur  schwach  geknoteten  in  nicht  ganz  regelmässiger  Weise  abwechseln.  Die  stärkeren  Rippen 
sind  in  der  Art  verziert,  dass  ein  Dorn  dicht  ttber  der  Nabelkante  steht,  ein  zweiter  nnbedeutend  ttber  der  hal- 
ben Höhe  der  Flanken,  ein  dritter  auf  der  Externseite,  ganz  nahe  der  Medianlinie;  die  mittlere  Dornenreihe  ist 
schwach  entwickelt,  dagegen  springen  die  Extern-  und  Umbilicalknoten  sehr  stark  und  spitz  vor;  dieselben 
waren  hohl,  standen  aber  mit  dem  Innern  der  Schale,  wenigstens  in  dem  allein  erhaltenen  gehämmerten  Theile 
nicht  in  Verbindung,  sondern  waren  von  diesem  durch  eine  deutlich  beobachtbare  Schalenlamelle  getrennt; 
wo  ein  Dom  abgebrochen  ist,  stellt  sich  in  Folge  dessen  seine  Ansatzstelle  als  eine  ganz  platte,  erhabene,  ellip- 
tische Fläche  dar. 

Die  Windungen  zeigen  zwar  Crebcera^Charakter  und  sind  evolut,  doch  entfernen  sie  sich  nur  wenig  von 
einander;  bei  einer  Windungshöhe  von  64""°  ist  der  Abstand  vom  vorhergehenden  Umgang  nur  etwa  4"*"*, 
und  überdies  reichen  die  Externdornen  dieses  letzteren  bis  an  die  Intemseite  der  folgenden  Windung  und 
bilden  so  eine  Verbindung,  wie  dies  in  ganz  übereinstimmender  Weise  bei  Cr.  pömeri  Neum.  u.  Uhl.  aus 
dem  Hilsthon  Norddeutschlands  der  Fall  ist.  Bei  weiterem  Wachsthum  scheinen  sich  die  Windungen  verhält- 
nissmässig  weiter  von  einander  zu  entfernen  und  die  Dornen  nicht  m#hr  über  den  ganzen  Abstand  hinüber- 
zureichen. 

Der  Umstand,  dass  die  Spirale  gegen  Aussen  lockerer  wird,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Form 
in  der  Jugend  ein  ganz  geschlossenes,  normales  Ammonitengehäuse  besass;  soweit  die  Beschreibung  und  unvoll- 
kommene Abbildung  ein  Urtheil  gestattet,  ist  Amm,  subancepe  Täte  ein  kleines  Individuum  von  Cr.  spinosissi- 
mum.  Ob  das  ganz  erwachsene  Thier  einen  Schaft  mit  Haken  hatte,  lässt  sich  nicht  sicher  entscheiden,  doch 
ist  das  Vorhandensein  eines  solchen  nicht  wahrscheinlich. 

Die  Verwandtschaft  von  Cr,  apinosissimum  mit  europäischen  Neocom- Arten  ist  eine  auffallende ;  in  erster 
Ldnie  ist  es  Cr.  Römerin  welches  ausserordentlich  nahe  steht;  der  Unterschied  beruht  namentlich  in  grösserer 
Dicke  und  rascherer  Windungszunahme  bei  der  afrikanischen  Form,  die  auch  bei  zunehmendem  Wachsthum 
die  Verbindung  der  aufeinanderfolgenden  Windungen  durch  Dornen  zu  verlassen  scheint.  Wohl  noch  inniger 
verwandt  ist  Cr.  aexnodosvm  Rom.,  welches  zwar  noch  sehr  unvollständig  bekannt  ist,  aber  bis  jetzt  noch  gar 
keinen  Unterschied  erkennen  lässt.   Cr.  Vilersianum  Orb.  steht  schon  bedeutend  ferner. 

Ein  Exemplar  vom  Zondag-Fluss.  (Coli.  Greifswalde). 
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Monodanta  Hausmannt  n.  f. 

Taf.  II,  Fig.  1. 

Das  Gehäuse  ist  dickschalig^  ziemlich  eng  genabelt,  conisch  und  besteht  aus  4 — 5  flachen,  gekielten  Win- 
dungen ;  auf  den  oberen  Umgängen  treten  zwei  Kiele  auf,  einer  dicht  ttber,  der  andere  dicht  unter  der  Naht  •,  der 
Raum  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Kiel  schwach  ausgehöhlt ;  auf  der  letzten  Windung  schiebt  sich 
noch  ein  dritter  Kiel  zwischen  beide  ein,  ein  vierter  erscheint  auf  der  Grenze  gegen  die  massig  gewOlbte  Basis. 
Mflndung  rund,  Innenlippe  an  der  Basis  mit  einem  kräftigen  Zahn;  Aussenlippe  unvollständig  erhalten,  wahr- 
scheinlich auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung  scharf  und  ungekerbt.  Die  Schale  besteht  aus  deutlich  verschiedenen 
Kalklagen,  von  denen  die  innere  der  Perlmutterschicht  entspricht;  Oberfläche  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach 
in  aufTallendster  Weise  mit  groben,  unregelmässig  gestellten,  massig  weit  von  einander  entfernten  Poren 
punktirt.  Die  Farbenzeichnung  ist  an  einer  Stelle  etwas  sichtbar,  sie  scheint  aus  zahlreichen  feinen,  dicht 
stehenden,  rothbraunen  Spiralstreifen  auf  hellem  (weissem?)  Grunde  bestanden  zu  haben. 

Gesammthöhe  etwa  32°^"^;  *  Höhe  der  letzten  Windung  16™™. 

Die  vorliegende  Art  gehört  jedenfalls  nach  den  Charakteren  ihrer  Mündung  zu  Monodonta  im  weiteren 
Sinne;  innerhalb  dieser  Formengruppe  hat  sie  am  meisten  Verwandtschaft  mit  jenen  Typen,  welche  von 
Adams  unter  dem  Namen  Trochocochlea  znsammengefasst  werden;  Troch,  constncta  Macl.  hat  sogar 
ziemliche  Ähnlichkeit  mit  Mon.  Hausmanm)  trotzdem  bildet  das  Vorhandensein  eines  deutlichen  Nabels,  weleher 
bei  Trochocochlea  stets  fehlt,  einen  merklichen  Unterschied.  Von  fossilen  Formen  sind  nahe  Verwandte  kaum 
zu  nennen;  am  ehesten  könnte  noch  Trochus  MaroUtnus  Orb.  aus  dem  Neocom  (eine  echte  Mo7iodonta)  ver- 
glichen werden. 

Ein  Exemplar  von  Zwartkop-Flusse. 

SEEBACHIA  nov.  gen. 

Schale  gleichklappig,  sehr  ungleichseitig,  rückwärts  klafi^end,  Bänder  gekerbt;  Wirbel  ganz  an's  vordere 
Ende  gerückt,  nach  vorne  ttbergebogen;  eine  grosse  Lunula;  Ligament  äusserlich;  in  der  rechten  Klappe  ein 
massiger,  dreieckiger  Cardinalzahn,  der  auf  beiden  Seiten  mit  senkrechten  Furchen  versehen  ist,  in  der  linken 
Klappe  zwei  Cardinalzähne,  die  an  der  inneren  Seite  gefurcht  sind ;  vorderer  Muskeleindmck  gross,  sehr  tief, 
von  einem  kleinen  accessorischen  Eindruck  begleitet,  hinterer  Muskeleindruck  grösser  als  der  vordere.  Mant^l- 
eindruck  ganzrandig.  (?) 

Ich  gründe  diese  Gattung  für  die  von  Krauss  beschriebene  Aatarte  Bro7im)  von  welcher  der  genannte 
Autor  schon  angegeben  hat,  dass  sie  Vi^rmuthlich  als  der  Typus  einer  neuen  Gattung  betrachtet  werden  müsse. 
Jedenfalls  ist  Seebochia  am  nächsten  mit  Astarte  verwandt,  doch  ist  eine  Beihe  unterscheidender  Merkmale 
vorhanden  in  der  langgestreckten,  sehr  ungleichseitigen  Form  und  vor  Allem  in  der  Furchung  der  Zähne, 
welche  an  Trtgonta  erinnert;  eine  dritte  Difi^erenz  scheint  dadurch  gegeben,  dass  die  Schalen  nach  hinten 
klaffen;  doch  kann  ich  für  die  thatsächliche  Existenz  derselben  nicht  einsteben,  da  mir  keine  Exemplare  mit 
erhaltenem  Hinterrande  vorliegen;  in  der  Zeichnung  bei  Krauss  (vergl.  unten)  klaffen  die  Schalen  sehr 
deutlich. 

Man  hat  die  vorliegende  Form  mit  Trigonia  verglichen  wegen  der  Furchen  an  den  Zähnen;  äoch  hat  die 
ganze  Anlage  von  Schloss  und  Schale  ausser  diesem  einem  Merkmale  mit  Trtgonta  nichts  gemein,  so  dass  von 
wirklicher  Verwandtschaft  nicht  die  Bede  sein  kann.  —  Stoliczka  hat  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass 
i\QÄ8tarteBronnizvL  der  von  Gabb  *  aus  der  californischen  Kreide  beschriebenen  Gattung £^mo»t/)a  gehöre;^ 
ich  kann  mich  dieser  Ansicht  nicht  anschliessen,  da  liemondia  in  einer  Klappe  zwei,  in  der  anderen  drei 
Cardinalzähne  und  ausserdem  noch  einen  hinteren  Lateralzahn  hat. 


1  Die  abgebrochene  Spitze  schätzimgsweiBe  mitgerechnet. 

2  Palaeontologia  Indica;  Cretaceous  fauna  of  southern  India.  Vol.  III,  p.  31ö. 

3  Geological  Survey  of  California.  Palaeontology,  Vol.  II,  p.  270. 
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Seebachia  Branni  ErausB. 

Taf.  II,  Fig.  4. 

Jstarte  Broivni  Krau  SS,  1845.  Petrefacten  aus  der  unteren  Kreide  des  CaplaDdes.  Nova  Acta  Acad.  Leop.-Carolinae, 
Vol.  XXn,  Pars  II,  p.  449,  tab.  48,  fig.  1. 

Zu  der  ausserordentlich  genauen  Beschreibung  von  Krauss  habe  ich  nichts  hinzuzufügen;  es  liegt  mir  nur 
ein  Exemplar  vom  Zwartkop-Flusse  aus  dem  k.  Hof-Mineraliencabinete  vor. 

THgonia  Tatet  n.  f. 

Taf.  II,  Fig.  3. 
Trigoma  Catnope  Täte  (non  d*Orbigny).  Quarterly  Journal  of  the  geological  society.  London  1867,  p.  158. 

Schale  sehr  ungleichseitig ,  quer  verlängert,  abgerundet,  dreieckig,  niedergedrückt,  mit  sehr  wenig  vor- 
springenden, kaum  gedrehten,  weit  nach  vorne  gelegenen  Wirbeln.  Oberfläche  mit  etwa  sechzehn  kräftigen, 
durch  bedeutende  Zwischenräume  getrennten,  concentrischen  Rippen  geziert;  der  Kiel,  welcher  die  Rippen 
gegen  hinten  abgrenzt,  ist  scharf  aber  schmal,  der  Randkiel  stärker,  zwischen  beiden  ein,  abgesehen  von  den 
Anwachslinien,  glatter  Raum.  Area  verhältnissmässig  sehr  schmal,  mit  dem  concentrisch  gerippten  Theile  der 
Schale  einen  sehr  stumpfen  Winkel  bildend,  nicht  zweitheilig  mit  wenigen  (6)  schuppigen,  gebogenen  Radial- 
streifen. Schlossfeldchen  (escucheon)  schmal  durch  einen  niederen  schuppigen  Kiel  abgegrenzt  mit  quer 
gestellten  Kömerreihen  besetzt. 

Es  liegt  nur  eine  nicht  ganz  vollständige  linke  Klappe  von  Trig,  Tatei  vor,  und  demgemäss  ist  die 
Beschreibung  natürlich  unvollkommen;  trotzdem  genügen  die  sichtbaren  Charaktere  vollständig,  um  sie  von 
allen  anderen,  namentlich  auch  von  Ting,  Cassiope  Orb.  zu  unterscheiden,  mit  der  Täte  sie  vereinigt  hatte. 
Die  letztgenannte  Form  steht  allerdings  der  unseren  in  der  Beschaffenheit  des  gerippten  Schalentheiles  nahe, 
unterscheidet  sich  aber  durch  stärker  vorspringenden  Wirbel  und  durch  die  ganz  abweichende  Bildung  der 
Area  und  des  Schlossfeldes;  schon  Lycett  hatte  die  Identität  beider  für  zweifelhaft  gehalten.* 

Trig.  Tatet  gehört  zu  der  Gruppe  der  Costaten,  welche  der  grossen  Mehrzahl  nach  im  Jura  vorkommen, 
aber  auch  in  der  Kreideformation  durch  T^ig.pemnaularisy  vielleicht  auch  durch  Trig.  carinata  Ag,  vertreten  sind. 

Ein  Exemplar  vom  Zwartkop-Flusse. 

CucuUaea  Kraussi  Täte. 

Taf.  II,  Fig.  2. 

CucuUaea  canceUata  Krauss.  L.  c.  p.  452,  tab.  XLVIII,  fig.  2. 
Caeullaea  Kraussi  Täte.  L.  c.  p.  161. 

Da  von  dieser  Art,  welche  Krauss  nur  in  einem  Bruchstücke  vorlag,  noch  keine  genügende  Beschreibung 
und  Abbildung  existirt,  so  soll  diesem  Mangel  hier  abgeholfen  w^erden.  Die  Schale  ist  vermuthlich  gleichklap- 
pig,  nahezu  gleichseitig,  von  annähernd  dreieckigem  Umriss,  sehr  hoch  und  stark  aufgetrieben.  Der  Schlossrand 
ist  gerade  und  nur  sehr  wenig  kürzer  als  die  grösste  Breite  der  Schale;  vorderer  und  unterer  Rand  gerundet, 
Hinterrand  etwas  schräg  abgestutzt  und  schwach  geflügelt.  Wirbel  sehr  hoch,  stark  und  vorspringend,  spiralig 
eingerollt,  kaum  merklich  nach  vorne  gerückt  und  gedreht.  Area  sehr  hoch,  dreieckig,  stark  concav,  mit  scharf* 
eingeschnittenen  Dreiecklinien  bedeckt.  Schalenoberfläche  mit  Ausnahme  des  hinteren  Feldes  mit  wenigen 
(11  an  dem  vorliegenden  Exemplare)  sehr  starken  dreieckigen  Rippen,  welche  am  Wirbel  scharf  entspringen 
und  sich  stets  verbreiternd  an  den  Unterrand  verlaufen,  wo  deren  obere  Kante  etwas  gerundet  ist.  Hintere 
Fläche  von  dem  Rest  der  Muschel  durch  eine  Kante  geschieden  mit  einigen  schwachen  und  zum  Theile  undeut- 


1  British  fossil  Trigoniae.  Palaeontogr.  society,  p.  172.  Bezüglich  der  Übrigen  süd-afrikanischen  Trigonien  habe  ich  keine 
Bemerkung  beizufügen,  und  verweise  wegen  ihrer  verwandtschaftlichen  Beziehungen  auf  Lycett  I.e. 

kk* 
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liehen  Rippen  versehen.  Anwachsstreifen  sehr  grob,  etwas  schuppig;  an  einzelnen  Stellen  bemerkt  man  zwischen 
den  starken  Kippen  eine  feine  Radialstreifnng,  die  mit  den  Anwachslinien  ein  Gitter  bildet 

Das  Schloss  trägt  in  der  Mitte  kleine  zur  Schlosslinie  senkrechte  Zähne,  nach  den  Flanken  werden  die- 
selben grösser  und  schräg,  an  den  beiden  Enden  treten  je  drei  grosse  dem  Schlossrande  fast  parallele  Zähne 
auf.  Muskeleindrttcke  gross,  der  hintere  etwas  vertieft,  aber  ohne  vorspringende  Lamelle. 

Diese  Form  steht  so  durchaus  isolirt  da,  dass  sie  mit  keiner  bekannten  Art  verwechselt  werden  kann;  ich 
habe  sie  zu  Cucullaea  gestellt,  weil  man  mesozoische  Vorkommnisse,  wie  das  vorliegende  in  diese  Gattung  zu 
bringen  pflegt;  es  ist  das  jedoch  nicht  ganz  correct,  weil  die  Lamelle  am  hinteren  Muskeleindrucke  sowohl  hier, 
wie  bei  der  Mehrzahl  der  mesozoischen  Muscheln  mit  Cucullaeaschloss  fehlt.  Man  wird  sich  wohl  hier  zur  Auf- 
stellung einer  neuen  Gattung  bequemen  mttssen. 

Ein  Exemplar  vom  Zwartkop-Fluss. 


Tafelerklärung. 


TAFEL  L 

Fig.  1.    (Jriocerat  tpinotUsimttm  Hausmauii.  Vom  Zondag-Fluss.  Original  im  Uiiiveraitäts-Miiseiim  in  Greifawalde. 

TAFEL  IL 

Fig.  l.     Monodonta  Hausmann  n.  f.  Vom  Zwartkop-Fluss.  Original  in  der  paläontologischen  Sammlung  der  Wiener  Universität 

(Coli.  Hol  üb). 
„    2.     Otcullaea  Krau8si  T%tQ.  Vom  Zwartkop-Flnss.  Original  in  der  palfiontologischen  Sammlung  der  Wiener  Universität 

(Coli.  Hol  üb). 
„     3.     Trigonia  Tatet  n.  f.  Vom  Zwartkop-Fluss.  Original  in  der  paläontologischen  Sammlung  der  Wiener  Universität  (Coli. 

Holub). 
„     4.     Seehachia  Bronni  Yit2L\x^^,  Vom  Zwartkop  Fluss.  Original  im  kais.  Hof-Mineraliencabinete  in^Vien. 
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EIN  NEUER  SATZ  AUS  DEE  THEORIE  DER  DETERMINANTEN. 


VON 


pHii.  ])B.  ^in^oN  PUCHTA, 

PRIVATDOCENT  DBB  PRAOER  UNIVERSITÄT  UND  DETTTSCREN  TECHNISCHEN  HOCHSCHULE. 


VOKOEIiEGT  IN  DER  SITZUNG  DER  MATHEMATISCH- NATURWISSENSCHAFTLICHEN  CLASSE  AM  1.  DECEHBER  1861. 


Im  XXXVIII.  Bande  der  Denkschriften  der  mathem.  naturwissenschaftlichen  Classe  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften  findet  sich  von  mir  ein  Determinantensatz,  der,  wie  ich  eben  fand,  ein  sehr  specieller  Fall 
des  folgenden,  viel  allgemeineren  ist.  Ich  zeigte  nämlich  in  dem  erwähnten  Aufsatze,  dass  gewisse  Determinanten 
vom  Grade  2"  gleich  sind  einem  Producte  von  2"*,  in  den  Elementen  der  Determinante  linearen  Factoren  und 
ich  will  nun  zeigen,  dass  dieser  Satz  sich  dahin  verallgemeinern  lässt,  dass  gewisse  Determinanten  vom  Grade 
»»"  n^  7iT . . .  gleich  sind  einem  ganz  ähnlichen  Producte  von  m  »«  wt  . .  .  in  den  Elementen  linearen  Factoren. 
Dass  dieser,  wie  ich  glaube,  neue  Satz  eine  ganz  wesentliche  Verallgemeinerung  des  erwähnten  ist,  liegt  zu 
Tage,  da  7/1,  w,  ^ . . .  «,  ß,  7 . . .  beliebige  ganze  Zahlen  sind.  Man  gelangt  zu  diesem  Satze  auf  folgende  Weise, 
immer  vom  Einfacheren  zum  Zusammengesetzten  aufsteigend. 

A)  Ich  notire  für  das  Nachstehende,  behufs  Erläuterung,  die  Gleichungen: 

\a  h 


worin 


ab  c 
b  c  a 
c  ab 


b  a 


=  (öH-J)  (a— Ä) 


=  — (a-l-J-f-c)  (a-f-Äa-hca*)  (a-4-Äa*H-ca) 


...1) 


=  n= 


— i±i/— 3 


ist. 


Von  der  analogen  Determinante  4ten  Grades,  nämlich 

ab  c  d 


b  o  d  a  \ 
c  dab 
dab  c 

wird  später  die  Rede  sein. 

ab  c de 
b  e  de  a 
c  de  a  b 
d  e  ab  c 
e  ab  c  d 


=  {a-\-b-\-e-\-d)  {a-^b — c—d)  (a — b-\-c — d)  {a — b — c-^d) 


...2) 
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wobei 

a  =  h 
jedoch  von  h-1  verschieden  ist. 

Allgemein  erhält  man^  wenn  man  die  Elemente  a^,a^,..an^  nimmt,  wobei  m  eine  Primzahl,  nndzwar  die 
erste  Potenz  sein  soll,  und  auf  sie  die  cyklische  Substitution  S  =  (oj,  o^ . . .  a^)y  sowie  ihre  (rn— 1)  Potenzen  an- 
wendet S\  S* . , . 8"^-^  dann  die  Resultate,  immer  mit  jenem  Elemente  beginnend,  das  a^  ersetzt,  die  erste, 
zweite . . .  mie  Zeile  einer  Determinante  sein  lässt,  folgende  Determinante  mten  Oraies 


«t 

«t 

«, 

.    .    .  «wi  a^ 

«I 

«3 

«4 

.    .    .  a,„_i  ttj 

■ 
• 

• 

• 

«5 

• 
• 

•  •    •  «1        ^ 

•  •    •      •        • 

•  •    •      •        • 

«m   «1     öj 


m  (m— 1) 


...4) 


Diese  Determinante  behaupte  ich,  ist  gleich  ( — 1)  *  mal  dem  Producte  der  m  linearen  Factoren, 
welche  aus  aj-h-a^  a-haj  a*-i-. .  .H-a^a*~*  entstehen,  wenn  man  hierin  a,  das  eine  beliebige  von  -h1 
verschiedene  Wurzel  der  Gleichung  a?*"  =  1  ist,  durch  «*,  a^, . . .  a  -*,  «••  =  1  ersetzt. 

Der  Beweis  hiefttr  kann  in  nachstehender  Weise  geflihrt  werden.  Multiplicirt  man  die  erste,  zweite... wte 
Colonne  obiger  Determinante  mit  1,  «,«*,.-  •  öc"*"*  resp.  und  addirt  alle  Colonnen  zur  ersten,  wodurch  bekanntlich 
die  Determinante  nicht  verändert  wird,  so  lautet  das  nte  Element  der  ersten  Colonne,  wegen  der  frtther  an- 
gegebenen Bildungsart  der  Determinante: 


«n-^«n+i  ci-i-an^t  «*-+"... -HAT«  a*"~"'*-f-<7,  a*-«-*-*-Ha,  «*•-"-*-*-+-...  H-a,_i  a»»-' 


oder 


SO  dass  hiedurch  ersichtlich  die  Existenz  des  obigen  Factors  in  allen  Elementen  der  ersten  Colonne  dargethan 
ist.  Ebenso  erhält  man,  da  a  eine  beliebige  von  1  verschiedene  Wurzel  der  Gleichung  «"•  =  1  ist,  die  tlbrigen 
{m — 2)  Factoren,  und  die  Existenz  des  Factors,  wenn  a*  =  1  genommen  wird,  folgt  unmittelbar  durch  Addition 
aller  Colonnen  zur  ersten.  Nimmt  man  weiter  aus  dem  Producte  rechts  das  Glied  a*"  heraus,  so  besitzt  dieses 
z.  B.  in  2)  den  Coßfficienten  -h1,  da  l.a.a*.a'.«*  =  h-1  ist,  in  der  Determinante  dagegen  den  Factor 

^ — 1^  2  ^^^  jj^2i^  ebenso  viele  Colonnen  vertauschungen  vornehmen  muss,  um  es  zum  Anfangsgliede  zu 
machen,  und  hiemit  ist  der  Beweis  für  die  obige  Behauptung,  wenn  m  eine  erste  Potenz  einer  Primzahl  ist, 
erbracht. 

B)  Erste  Verallgemeinerung  des  gefundenen  Satzes. 
Ich  notire  zunächst  wieder  die  Gleichung: 


ab  c  d efg h i 
b  c  a  efdh  ig 
c  a  bfde  ig  h 
d efg hiab  c 
efdh  ig  b  c  a 
fdeighcab 
'  g  hiab  c  d  ef 
h  ig  b  c  a  efd 
ig  h  c  abfde 


=  (a-l-i-f-c-hrfa*-l-ca*H-/a*-f-^aH-Äa-+-e'a)X 
(an- JaH-ca*-4-rfa-+-ea*--H/-+-^a*-+-Ä-hea)  X 


...3) 


Ein  neuer  Satz  aics  der  Theorie  der  Detenmnanten. 
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a  b  c 
b  0  a 
o  ab 


def 

ghi 

9 

efd 

7 

k  ig 

fde 

igk 

Was  das  Bildungsgesetz  dieser  Detenninante  anbelangt;  so  gelangt  man  hiezu  anf  die  folgende  Weise, 
wobei  ich  die  Snbstitutionstheorie  umgehe ,  obgleich  diese  ebenfalls  hier  benutzt  werden  könnte.  Ist  nämlich 
die  nach  A)  gebildete  Determinante  3ten  Grades  gegeben 

I  «1  ßi  7i 
ßi  7i  «1 
7i«,  ßi 

und  ersetzt  man  in  ihr  «1,13^,7^  respective  durch  die  drei  nach  dem  in  A)  gegebenen  Gesetze  gebildeten 
Determinanten 

so  entsteht  die  Determinante  in  3). 

Allgemein  erhält  man,  wenn  m  eine  Primzahl  in  der  ersten  Potenz  ist,  dadurch,  dass  man  jedes  Element 
in  einer  nach  A)  gebildeten  Determinante  mten  Grades  durch  eine  ganz  analog  gebildete  Determinante  desselben 
Grades  ersetzt,  eine  Determinante  vom  Grade  m^,  gebildet  aus  den  Elementen  a^  a^^.-a^u  Jede  derartig 
gebildete  Determinante,  behaupte  ich,  ist  gleich  einem  Producte  von  m*,  in  den  Elementen  linearen  Factoren 
welche  zu  Co^fficienten  die  m  Wurzel  der  Gleichung  «"»  =  1  haben.  Um  das  Gesetz  f  d  die  Coöfficienten  zu 
erhalten,  bemerke  ich,  an  die  Gleichung  3)  anknüpfend,  dass  in  der  Determinante  a^  die  Go^fficienten  nach 
A)  durch  folgendes  System  gegeben  sind: 

1  11 

1  «  a*  ...  X) 

1«*« 

Man  erhält  hieraus  die  Co^fiicienten  der  neun  Factoren  rechts  in  3)  in  der  Art,  dass  man  den  Elementen 
abc  diese  Co6fficienten  gibt,  den  Elementen  def,  dieselben  Coßfficienten  vorsetzt,  wenn  man  sie  noch, 
entsprechend  der  zweiten  Colonne  in  X)  einmal  mit  1,  dann  a,  schliesslich  a^  multiplicirt.  Endlich  erhalten  die 
Elemente  ght  dieselben  Coöflficienten  i,  nur  entsprechend  der  dritten  Colonne  in  X)  resp.  mit  l,a*,a  noch  multi- 
dlicirt.  Man  kann  also  so  auch  die  Go^fficienten  der  neun  Factoren  in  3)  zu  folgendem  System  vereinigt  denken: 


AXX 
A  ak  an 
X  an  «X 


...X') 


und  damit  dürfte  das  die  Go^fficienten  in  3)  beherrschende  Gesetz  klar  sein.  Allgemein  also  erhält  man,  wenn 
das  System  der  Go^fficienten  einer  nach  A)  gebildeten  Determinante  mit  jul  bezeichnet  wird,  bei  seiner  nach 
dem  obigen  Gesetze  gebildeten  Determinante,  z.  B.  5*  =  25ten  Grades  das  System  der  Coöfficienten  aus  dem 
Schema: 


f^j  l^y  1^7  1^7  \^7 

JUL,  juia,  /xa*,  |ULa^,  |ULa* 
]ui,  juia*,  JUL«*,  fxa,  juia' 

jUL,  fjia*,  fji«',  |ULa*,  juia 


.  .  .v) 


wobei  a  eine  von  -+-1  verschiedene  5te  Einheitswurzel  ist,  u.  s.  w.  bis  zu  einer  Determinante  vom  Grade  m*. 

Was  den  Beweis  dieser  Behauptung  anbelangt,  so  wird  derselbe  wörtlich  in  derselben  Weise  geführt,  wie 

in  A),  wenn  man  die  Bildungsart  dieser  Determinanten,  sowie  das  Gesetz  der  Co^fficienten  beachtet,  so  dass  ich 

ihn,  um  nicht  zu  wiederholen,  übergehe,  und  nur  bemerke,  dass  wegen  iw* — 1  =  (w — 1)  (m-+-l)  der  Factor 
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( — 1)  ^  stets  -f-1  ist,  weil  m  eine  ungerade  Primzahl  ist.  Genau  in  derselben  Weise  kann  man  von 
Determinanten  mHen  Grades,  die  eben  erhalten  wurden,  zu  Determinanten  vom  Grade  m^  u.  s.  w.  allgemein 
von  solchen  des  Grades  m»  zu  denen  vom  Grade  ?n""*"*  übergehen  und  findet  diese  letzteren  stets  gleich  einem 
ganz  ähnlichen  Producte  von  Factoren,  wobei  die  einzelnen  Summanden  dieser  Factoren  zu  Coöfficienten  die 
Wurzeln  der  Gleichung  ä«  =  1  haben.  So  hat  man  z,  B.  bei  einer  Determinante  vom  Grade  3*  =  27  nach 
obigem  Gesetze  gebildet,  ftlr  die  Coöfficienten  der  27  Factoren  das  Schema 


X  w  w 

X'  X'  a*  X'  a      u.  s.  w. 


. .  .X") 


Hiemit  ist  auch  klar,  dass  der  von  mir  früher  publioirte  Fall,  wo  wi  =  2  ist,  hier  völlig  ausser  Acht  zu 
lassen  ist,  da  bisher  immer  m  eine  ungerade  Primzahl  in  der  ersten  Potenz  war. 

Allein  mit  dem  Gesagten  ist  noch  nicht  die  grösstmögliche  Verallgemeinerung  des  neuen  Satzes  erreicht, 
sondern  man  gelangt  zu  derselben  auf  die  folgende  Weise. 

C)  Weitere  Verallgemeinerung. 

Ich  nehme  eine  nach  A)  gebildete  Determinante  vom  Grade  5,  sie  möge  sein 

I 
ß  7  J  6  a  I 

y  i  £  CL  ß  ■ 

i  £  a  ßy 

£  a  ßyi 

und  ersetze  in  ihr  jedes  Element  durch  eine  nach  A)  gebildete  Determinante  dritten  Grades,  so  gelange  ich 
zur  folgenden: 

«1    ^t    «a    ^4    S    ^9    S    %    S    «I0''ll^lt^1j^t4«l5 
a^    «8    O,     «5    Cfe    ^4    «8    ^9    ^7    ^tl  ^It  «10  «14  «15  «13 

r/,   a.    a^   a^   a.   a.    a^   a.    a^  «r,^  r?,^  a,,  ct,,  a,.  a 


8    "11  "10  "11  "15  "18**14 


...D) 


«4  «5  «6  «7  «8  «»  «10  «11  «It  «13  «14  «15«!  «t  «3 
«5  «6  «4  «8  «9  «7  «11  «It  «10  «14  «15  «13  «t  «3  «1 
«6  «4  «6  «»  «7  «8  «It  «10  «11  «15  «13  «14  «3  «1  «» 
«7  «8  «0  «10  «11  «It  «13  «14  «16  «1  «t  «3  «4  «5  «6 
«8  «0  «7  «11  «It  «10  «14  «15  «13  «t  «3  «1  «5  «6  «4 
««  «7  «8  «It  «11  «11  «15  «13  «14  «3  «1  «t  «6  «4  «5 
«10  «11  «It  «13  «14  «15«!  «t  «3  «4  «5  «6  «7  «8  «0 
^11  «It  «11  «14  «15  «13  «t  «3  «1  «5  «6  «4  ««  «0  «7 
«It  «10  «11  «15  «13  «14  «3  «1  «t  «6  «4  «5  «9  «7  «8 
«18  «14  «15  «1  «t  «3  «4  «6  «6  «7  «8  «9  «10  «11  «It 
«14  «15  «13  «t  «3  «1  «5  «6  «4  «8  «9  «7  «11  «It  «10 
,   «15  «13  «14  «3    «1    «t    «6    «4    «5    «9    «7    «8    «It  «10  «11  ' 

Diese  Determinante  vom  Grade  15  ist  gleich  15  in  a^a^.,,a^.^  linearen  Factoren,   deren  Summanden 
Co6f6cienten  haben,  die  aus  dem  Schema  ;r)  zu  entnehmen  sind. 

/y»   o^   o^   o*   o^ 
%fU    M/    «4/    «A/    «(/ 

1^1  xxp  aß*  ojß'  a;ß* 


l«a* 
1  «»« 


•    .    *  *Xy  \ 


X  xß^  xß'^  xß  xß^ 
X  xß^  xß  xß^  xß^ 
X  xß^  xß^  xß^  xß 


.  ..?r) 


Ein  neuer  8atz  am  der  Theorie  der  Determinanten. 
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Dieses  Prodnet  von  15  Factoren,  welches  gleich  D)  ist,  hat  aus  dem  früher  angegebenen  Grunde  noch  den 

1».(I5— 1) 

Factor  ( — 1)      ^       =  — 1  zu  erhalten. 

Der  Beweis  für  diese  Detenninaute  D)  soll  hier  wegen  des  Abschlusses  völlig  gegeben  werden.  Jede 
Zeile  in  n  gibt  drei  Factoren,  weil  x  selbst  drei  Zeilen  enthält,  da  jedoch  die  fünf  Zeilen  in  k  aus  der  zweiten 
hervorgehen,  wenn  man  unter  Beachtung,  dass  ß*  =  1  ist,  /3  durch  /3*,  /3^,  /3*,  /3*  ersetzt,  so  genügt  es  offenbar 
für  die  Existenz  aller  15  Factoren,  den  Nachweis  für  die  drei  der  zweiten  Zeile  in  n  zu  führen.  Diese  drei 
Factoren  der  zweiten  Zeile  entstehen  aber  aus  dem  zweiten  von  ihnen,  nämlich  aus 

wenn  man  a  durch  «*,  a'  ersetzt  unter  Beachtung  von  «'  =  ] ,  demnach  ist  der  Nachweis  aller  15  Factoren 
auf  die  Existenz  dieses  einzigen  Factors  reducirt.  Allein  auch  für  die  Existenz  dieses  einen  Factors  kann  die 
Beweisart  noch  reducirt  werden.  MnUiplicirt  man  nämlich  die  15  Colonnen  der  Reihe  nach  mit  1,  a,  a*,  ß,  aß, 
a*ß,  ß*,  |3*a,  /3*a*,  ß^,  aß^,  «*ß^  /3*,  aß*,  a*ß*  und  addirt  sie  sämmtlich  zur  ersten,  so  entsteht  im  ersten  Gliede 
dieser  Colonne  der  Factor,  welchen  ich  P  heissen  will,  offenbar,  und  in  dem  zweiten  Gliede  derselben  Colonne 
a'P,  im  dritten  aP  u.  s.  w.  es  erscheint  in  den  sämmtlichen  Gliedern  nach  dem  Bildungsgesetze  der 
Determinante  P  nur  resp.  multiplicirt  mit 

1,  a\  «,  ß*,  p*«*,  ß*«,  ß^  ß^a\  ß^a,  ß\  /B«««,  ß^a,  ß,  ßa\  /3a, 

und  zwar  mit  zwingender  Nothwendigkeit,  womit  der  Beweis  völlig  erbracht  ist. 

Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  man  dieselbe  Determinante  D),  also  auch  dasselbe  Product  fUr  sie  erhält, 
wenn  man  von  der  Determinante 

«»  ßt  7f 
ßt  7»  «» 
7t  «t  ßt 

ausgeht,  und  in  ihr  a,  ß^  y^  durch  die  nachstehenden  Determinanten  5ten  Grades  ersetzt: 


^1  «4  S  ^10  ®13 

ök     dm    05*  A    dsn    d» 

4     7      10     13      1' 

I 

^7  ^10  ^13  ^1  ^4 
^10  ^13  ^1  ®4  S 
«13  «1  «4  S  ^10 


a^  «5  «8  a,,  «j. 


^5  ^8^1  «14  ^t. 

I 

^8  ^11  «14  «t  «5 
«11  «14  «f  «5  «8 
«14  «t  «6  «8  «Hl 


;«3  «6  «»  «1«  «15 

!«6  «9  «It  «15  «3 

1 

j«9  «It  «15  «3  «Ä, 
|«n  «15  «3  «6  «9 
,«15  «3  «6  «9  «U 


Der  Grund  hiefttr  ist  eben,  dass  ich  aus  der  ersten  Zeile 

«1  «t  «3  «4  «5  «6  «7  «8  «9  «10  «11  «It  «13  «14  «15 

alle  folgenden  durch  die  Anwendung  der  Substitution 

S  =  (a,  ör,  a^)(a^  a^  a^{a^  a^  «9)(«io  «u  «it)(«i3  «14  «is)/ 
und  ihrer  Potenzen,  mit  daran  schliessender  Anwendung  der  Substitution 

2  =  («,  «4  «7  «10  «13)(«2  «5  «8  «11  «14)(«3  «6  «9  «It  «is) 

herleitete,  ich  jedoch  ebenso  hätte  von  der  Aufeinanderfolge  der  Elemente  wie  in  2  ausgehen  können,  und  nach 
2  erst  8  und  die  Potenzen  hätte  benützen  können. 

Ich  habe  nur  bisher  in  Determinanten  von  einem  ungeraden  Grade  ganz  analoge  substituirt  behufs  Bildung 
von  Determinanten  höheren  Grades.  Ebenso  gut  jedoch  hätte  ich  Determinanten  von  geradem  Grade  benützen 
können,  wie  das  folgende  Beispiel,  das  ich  schliesslich  noch  hinzufüge,  zeigt 

Denkschriften  der  mathem.-natnrw.  Gl.  XLIV  Bd.  Abhandlungen  Ton  Nichtmitgliedern.  \\ 
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flp,  a^  «3  a^  «5  a^ 

a,  «8  «t  «5  «6  ^4 
«3  ^1  ^2  ^6  ^%  ^5 

«4  «5  «e  ^1  ^«  «3 

S  «6  «4  ^f  «3  «1 
«6  ^4  ^5  S  ^1  ®t 


(f7j  -f-Oj  «-^«3  «* — «4 — «5  « — ffg  «*)  («1  -f-öti  a^-f-ttj  a — a^ — a^  a* — a^  «) 


welche  Determinante  dnrch  Substitution  von  kubischen  Determinanten  in  eine  quadratische  gebildet  wurde,  so 
dass  die  CoSfficienten  aus  dem  Schema  a  herzuleiten  sind. 


11  1 
1  aa* 
la«a 


...p) 


P     P 
p—P 


.  .  .  <j) 


Wie  man  so  zu  Determinanten  vom  Grade  «i««i^jpT...u.  s.  w.  fortschreiten  kann  durch  Substitution  von 
nach  A)  gebildeten  Determinanten  mten,  raten,  j^ten...  Grades  liegt  auf  der  Hand  und  soll  desshalb,  da  auch 
das  Herleitungsgesetz  für  die  w«  n^  p't...  Factoren,  deren  Producte  die  so  enthaltene  Determinante  gleich  ist, 
ganz  klar  sein  dürfte,  nicht  weiter  ausgefllhrt  werden,  nm  nicht  wiederholen  zu  müssen.  Nur  die  Bemerkung 
mag  hinzugefttgt  werden,  dass  man  durch  diesen  allgemeinen  Satz,  wenn  die  Elemente  einer  derartigen 
Determinante  gegebene  numerische  Zahlen  sind,  die  Berechnung  derselben  mit  geringer  Mtthe  durchführen 
kann,  was  sonst  bei  einigermassen  hohem  Grade  unmöglich  sein  dürfte.  Alles  Weitere,  sowie  die  llmkehrung 
dieses  Satzes  in  Analogie  zu  dem  früher  von  mir  publicirten  Satze^  mag  übergangen  werden. 


'^^>^00'»- 
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INULAE  EDBOFiE. 


DIE  EUROPÄISCHEN  INULA-ARTEN. 

MONOORAPmSCH  BEARBETTeT  TON 

D«-  GÜNTHER  BEGK^ 

AS8ISTRNTEN  AN  DER  BOTANISCHEN  ABTHEILUNQ  DES  K.  K.  NATURHISTORISCHEN  HOFMDSEUMS. 

r^HLU  evu/CV  Q^axle  uud    elu^ev»  9^fi^c6i4i<tte.^ 


VOUGELEGT  IN   DER   SITZUNG   DER   MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN   CI.ASSE  AM  13.  OCTOBER  1881. 


Die  Eintheilung  nnd  Q-ruppining  der  unter  den  Compositen  so  scharf  begrenzten  Inuleen,  wie  sie  Willkomm 
und  Lange  (in  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  39)  veröffentlichten,  durften  von  allen  anderen  derartigen  Versuchen 
die  meiste  Berechtigung  fllr  sich  haben.  Die  Charaktere  der  drei  Gattungen  Jasonia  DC,  Pulicaria  öärtn., 
Inula  L.  (emend.) ,  welche  in  ihrem  Werke  unterschieden  werden ,  fussen  auf  guten  Merkmalen  des  Pappus 
und  der  Achänen  und  lassen  dieselben  als  scharf  begrenzt  erscheinen,  wenn  auch  die  grosse  Verwandtschaft 
der  Gattung  Jasonia  zu  Pulzcaria  nicht  verläugnet  werden  kann. 

Bekannt  ist  es,  dass  wir  dem  ausgezeichneten  Forscher  Gärtner  das  Verdienst  zollen,  zuerst  das  Genus 
Pulica7Ha  (in  De  fruct.  et  sem.  plant.  II,  p.  449  [1791])  von  der  CoUectivgattung  Inula  Linn^'s  abgetrennt 
und  die  Begrenzung  des  letzteren  in  seiner  heutigen  Gestalt  durchgeftlhrt  zu  haben.  Streng  genommen  gebtihrt 
ihm  daher  die  Autorschaft  der  Gattung  Inula,  in  jetziger  Gestalt,  welcher  Ansicht  auch  Endlicher  (Gen. 
plant,  p.  393)  beitrat,  oder  es  muss  dem  Namen  Linn6's  die  Bemerkung  „emend."  oder  „excl.  spec.  Fulicariae^ 
hinzugefügt  werden.  Man  findet  wohl  in  der  That,  dass  manche  Arten  der  Gattung  Pulzcaria  sich,  was  die 
Tracht  anbelangt,  sehr  an  die  echten  Inuia-kxiexi  anschliessen,  doch  durch  das  Merkmal  eines  doppelreihigen 
Pappus  ergibt  sich  ein  genügender  Unterschied,  um  sowohl  die  Arten  der  Gattung  Pulicaria,  vvie  jene  des 
Genus  Jasonia  von  den  echten  Alanten  sofort  zu  trennen. 

Um  die  Stellung  des  Genus  Inula  zu  den  verwandten  klar  zu  machen,  vergegenwärtigen  wir  uns,  dass  die 
Gattung  Inula  meist  walzenförmige,  seltener  gegen  die  Spitze  verschmälerte  Achänen  besitzt  (Fig.  3—7),  welche 
von  einer  einfachen  Beihe  von  Pappusborsten  gekrönt  werden,  die  nur  am  Grunde,  jedoch  nur  bei  einigen  Arten, 
etwas  ringförmig  verwachsen  sind.  Die  Arten  der  Genus  Pulicaria  besitzen  dagegen  einen  doppelreihigen 
Pappus;  der  äussere  Kreis  ist  vielmals  kürzer,  krönchen-  oder  ringförmig  verwachsen  und  besitzt  lanzettliche, 
gezähnelte  oder  gefranste  Spitzen,  während  die  innere  Beibe  der  Pappusstrahlen  borstenförmig  wie  bei  Inula 
gestaltet  ist.  Die  Bekleidung  der  Achänen  ist  borstenhaarig  gegen  die  Spitze  drüsig,  bei  den  Inula- ATten  hin- 
gegen nicht  vorhanden  oder  mehr  seidenhaarig,  viel  seltener  drüsig  fCupulariaJ.  Das  der  Gattung  Pulicaria 
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zonächststehende  Genua  Jasoma  DC.  (Prod.  V,  p.476)  nnleraclieidet  sich  fast  durch  dieselben  Merkmale  von 
Inula,  wie  rulvcarta.  Bewirken  ja  anch  die  minder  verwachsenen,  Äusseren  Pappusstrahlen  und  die  beiderseite 
verschmälerten,  am  längeren  Halse  dichter  mit  Drüsen  besetzten  Achänen  kaum  einen  generellen  Unterschied 
zwischen  lulicarüi,  in  deren  Umfang  ich  die  Arten  am  liebsten  inbegriffen  sehen  mtichte. 

Das  Genus  Teleh'a,  in  der  Tracht  der  Arten  der  Inula  ilelenium  ähnlich,  steht  den  Alanten  durch  den 
Mangel  der  borstenförmigen  Pappnsstrahlen  femer,  sowie  auch  die  Gattungen  huplukalmum,  Erigeron,  Aster, 
die  sämmtlich  ungeschwänzte  Anthereu  besitzen. 


Figur  I.  Achfiniiim  von  Jatonia  glvtinoia  DO..  2.  von  PvUearia  vulgarit  QSrtD.,  3.  von  Fnuia  fi^upularia)  ri»eoia  (L.) 
4.  von  /.  fVvpulan'a)  graetolttii  L.,  5.  von  /.  (JinuJa)  Brilannica  L.,  8.  von  /.  (Enula)  emifolia  I..,  7.  von  T.  fCotüartiaJ  Mute 
ttium  L.  Vergrössening  dm-chwegs  beilSu6g  lOuial ,  bei  Figur  7  Bmal.  Die  punktirte  Linie  bedeutet  bei  Figur  3  und  4  die 
Ebene,  in  welcher  die  Pippueboreten  abbrechen. 


Da  ich  eine  nähere  Besprechung  nur  tlber  die  Gattung  Jnvla  beabsichtige,  so  will  ich  die  Eintheilung 
derselben,  wie  sie  Willkomm  gab,  Toransetzen,  da  selbe  die  i^ectionen  in  richtiger  Begrenzung,  wenn  auch 
mit  unrichtiger  Bezeichnung  rersinnlieht. 

Es  zerföllt  nach  ihm  (Prodr.  floi.  hisp.  II,  p.  42—46)  das  Genus  Inula  in  drei  Sectioneu: 

I.  CUPULAKIA  Godr.  et  Gren.,  Flor,  franv.  U,  p.  180. 

Aehaenia  cylindrica,  oktueangula ,  ecosttUa ;  pappt  setae  bati  connalae  et  in  inembraTtam  brevüaimom 
patellaeformem  explanatae;  ealalhia  numeroaa,  racemoto-paniculata. 

IL  EUINULA  Willkomm  1.  c. 

Aehaenia  cylindracea  coatata,  apice  trunrala  vel  laeviter  attenuata,  pappi  setae  liberae. 
III.  CORVISARTIA  Coss.  Germ.  flor.  par.  ed.  II,  p.  507. 

Aehaenia  letragona,  truncata,  obsolete  coslata,  pappi  seine  liberae,  vtx  cHintae;  oalnthia  apeciosa. 

Was  die  erste  Section  betrifft,  so  hat  schon  M.  Adanson  (Famil.  II,  p.  125,  182&)  deren  Arten  nach 
DC,  Prodr.  V,  p.  470  als  selbstständiges  Genus  Limbarda  zusammengefasst,  indem  er  zwei  Genera  scheidet: 
Limbarda:  enveloppe  imbriqu^e,  feuilles  droitea  menuea  und 
Heleniun:  enveloppe  inibrit/uee,  J'euillea  largea,  divergentea. 

Da  jedoch  eine  nähere  Detaillimng  der  Merkmale  fehlt,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln,  ob  A  d  an- 
son  unter  Limbardn  nur  die  Arten  des  von  Grenier  und  Godron  aufgestellten  Genas  Cupuiaria  darunter 
verstand,  oder  nicht  vielleicht  andere  Arten  mit  gleichbeschaffenen  HUtlschuppen,  wie  z.  B.  7.  crithmoides  L. 
(mit  welcher  Art  allein  Cassini  [Opuse.  phyaiolog.  p.  350,  1826]  dasselbe  aufstellte)  oder  näher  stehende 
Geschlechter  wie  Jatonia  und  I'ulicarta  mit  einbezog.  Es  ist  ja  aneh  nicht  mit  Sicherheit  aufgeklärt,  ob  der- 
selbe unter  dem  Genus  Helenium  nur  die  Inula  Helenium  h-  (welcher  Ansicht  Bentham  und  Hooker  in 
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ihren  Gen.  plant.  11,  1.  p.  330)  oder  was  mir  wahrscheinlicher,  auch  andere  Inula-kxitn  begriff.  Es  war  erst 
De  Candolle,  der  die  Section  Limbarda  aufstellte  und  genauer  bezeichnete,  in  ihren  Merkmalen  auch  gut 
präcisirte,  doch  bei  der  Einreihung  der  Arten  in  dieselben  minder  kritisch  zu  Werke  ging. 

Jedermann  wird  zugeben,  dass  die  Wahl  der  Merkmale^  mit  welchen  er  die  Section  IV.  Limbarda,  1.  c. 
p.  470,  begleitet:  „Involucri  squamae  omnino  exappendiculatae,  adpressae,  acuminatae,  pauciseriales.  Achae- 
nium  villosum,  teretiusculum"  eine  gute  ist.  Wir  finden  aber  andererseits  die  7.  graveolens  Desf.  bei  den 
echten  Inula-kriQn  unter  der  Section  Bvhonium,  Die  Httllschuppen  der  letzteren  Art  können  doch  nicht  als: 
„apice  appendiculo  parvo  foliaceo  auctae"  bezeichnet  werden. 

Wenn  wir  nun  unsere  europäischen  J«t^/a-Arten  durchblicken,  so  passen  die  Merkmale  der  Section  Lim- 
barda De  Candolle's  auf  drei  Arten  nämlich  9Jki  Inula  graveolens  Desf.,  1,  viacosa  Ait.,  7.  crithmotdes  L. 
Die  beiden  ersteren  ähneln  wohl  ein  wenig  im  Habitus  und  Blttthenstand,  die  letztere  steht  unter  allen  heimi- 
schen Alanten  vereinzelt  da.  Sie  ist  eine  fast  strauchige  Halophyte  mit  ganzrandigen  oder  an  der  Spitze  drei- 
zähnigen  linearen  Blättern,  welche  durch  ihre  saftige,  fleischige  Consistenz  eher  an  die  Blätter  einer  Sedum- 
Art  als  an  jene  eines  Alantes  erinnern.  Aber  auch  in  der  Bildung  der  Httllschuppen,  id  est  im  Übergänge  der 
obersten  Stengelblätter  in  die  Httllschuppen,  sowie  in  der  Gestalt  derselben,  lassen  sich  zwischen  7.  graveoleiis 
and  7.  vücosa  einerseits,  wie  zwischen  7.  crtthmoidea  andererseits,  Unterschiede  auffinden.  Bei  den  ersteren 
rücken  die  Stengelbätter  auf  dem  unter  dem  Capitulum  nicht  verdieklen  Blttthenstiele  bis  unter  das  Köpfchen, 
and  schliessen  sich  an  dieses  als  äusserer  Sohuppenkreis  an.  AUmälig  verwandeln  sie  sich  in  kleinere  Blätt- 
chen mit  grttnem  Mittelnerv  und  häutigem  Rande,  welche  in  längere  lanzettliche,  ganzhäutige,  fein  zugespitzte 
Schttppchen  ttbergehen.  Bei  7.  crithmotdes  hingegen  verkleinern  sich  die  Stengelblätter  2 — 5*"  unter  dem  auch 
viel  grösseren  Köpfchen  plötzlich  in  pfriemliche  Schttppchen,  deren  Stellung  an  dem  unter  dem  Köpfchen  Rtark 
verdickten  Blttthenstiele  immer  mehr  genäherte  Schraubengänge  aufweist.  Wir  sehen  daher  deutlich  ein  all- 
mäliges  Näher-  und  Aneinanderrttcken  der  Schuppen. 

Weiters  haben  Grenier  und  Godron  die  7.  graveolens  und  7.  viscoaa  wegen  der  Merkmale  ihres  Pappus 
zusammengefasst  und  als  selbstständiges  Genus  C?£^t^/areb  ron  Inula  gesondert.*  Meine  Untersuchungen  ergaben 
jedoch  keinen  Gattungsunterschied  in  Bezug  auf  den  Pappus. 

Derselbe  ist  an  der  Basis  kurz  verwachsen,  wie  es  bei  anderen  Arten  häufig  vorkommt.  Einen  äusseren 
Kreis  desselben,  wie  ihn  Grenier  und  Godron  anführen*  suchte  Reichenbach  fil.^  und  ich  vergebens. 
Bei  Inula  viscosa  kann  man  wohl  allerdings  leicht  irregeführt  werden.  Die  Pappusstrahlen  sind  bei  dieser  Art 
an  der  Basis  in  einen  kleinen  Ring  verwachsen  und  da  die  sehr  gebrechlichen  Borsten  bei  stärkerer  Bertthrung 
allsogleich  abfallen,  findet  man  die  Achänen  von  einem  Pappusringe  gekrönnt  vor.  Doch  ein  doppelter  Pappus 
existirt  auch  bei  dieser  Art  nicht.  (Siehe  Fig.  3.) 

Nicht  die  Pappusbeschaffenheit,  sondern  ein  Merkmal,  dessen  die  Autoren  des  Genus  Cupularia  nur  theil- 
weise  erwähnten,  ist  fttr  beide  Arten  charakteristisch  und  wichtig,  indem  es  sowohl  die  Abtrennung  einer 
Section  rechtfertigt,  wie  den  Übergang  der  Ifitda-AriQn  zum  nächststehenden  Genus  Jasonia  DC.  anbahnt.  Es 
ist  die  Eigenthttmlichkeit  des  Achäniums,  das  sich  nach  oben  verschmälert  und  am  Halse  von  hellen  Drttscheu 
bekleidet  wird.  Dieses  Merkmal  kömmt  der  7.  crithnwides  nicht  zu,  und  findet  sich  nur  noch  bei  7.  Britanvica 
und  einigen  aussereuropäischen  Arten  in  niinder  ausgesprochener  Weise. 

Man  ersieht  aus  meinen  Auseinandersetzungen,  dass  die  Irnda  graveolens  und  L  viscosa  sich  durch  die 
eigenthttmliche  Bekleidung  und  Verschmälerung  des  Achäniums  von  7.  crithmotdes  und  den  anderen  Alanten 
streng  sondern  und  eine  eigene  Section  bilden,  dass  aber  Godron  und  Grenier  fehlten,  als  sie  bei  der  Auf- 
stellung des  Genus  Cupularia  auf  Merkmale  Gewicht  legten,  die  keinen  generellen  Unterschied  begrttnden. 


1  Flor.  fran§.  II,  p.  180. 

^  L.  c.  p.  ISO:  „raigrette  externe  courte,  membranetise ,  disposöe  en  foime  de  cupule  trös-fiDement  crönel^e  sur  les 
bords.** 

»  Icon.  XVI,  p.  18. 
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Es  Mgt  sich  nun,  welcher  Name  und  Autor  dieser  Section  gebührt.  InDeCandolle's  Prodromns  finden 
wir  keine  Aufklärung,  denn  die  /.  graveolens  steht  bei  den  echten  Alanten,  die  /.  viscosa  in  der  Section  Lim- 
harda.  In  Koch's  Synops.,  p.  395,  findet  sich  letztere  sogar  nach  dem  Beispiele  Cassini's  bei  Pulicarta  ein- 
gereiht. 

Vereint  finden  sie  sich  zuerst  bei  Gren.  u.  Godr.,  Flor.  fran?.  II,  p,  190  (1850),  aber  als  selbstständiges 
Genus,  und  in  Willkomm 's  Prodr.  fior.  hisp.  II,  p.  42  (1870)  als  Section.  Daher  glaube  ich  mit  Recht,  diese 
Section  mit  dem  Namen  Cupularia  Willk.  oder  Cupulcuria  Gren.  u,  Godr.  (als  Genus),  nicht  wie  Will- 
komm als  Cupularia  Gren.  u.  Godr.  zu  bezeichnen.  Als  Synonyme  seien  hinzugefügt: 

Sect.  VII.  Cupularia  Bentham  et  Hooker,  Gen.  plant  II,  1,  331  (lß7d). 
Cupularia  Boissier,  Flor.  Orient.  III,  p.  198  (1875). 

Als  zweite,,  naturgemäss  abgegliederte  Section  muss  nun  die  /.  crithmoideB  folgen,  welche  den  Httllkeleh 
der  Cupularia-Arteii,  *  aber  die  Achänengestalt  der  echten  Inula-Arten  besitzt.  In  der  Benennung  dieser 
Section  kann  kein  Zweifel  obliegen,  da  De  Candolle  dieselbe  genau  wie  oben  präcisirte;  sie  nennt  sich: 
Umbarda  DC,  Prodr.  V,  470  (1836);  Limbarda  Adans.  1.  o.  pr.  p.?;  Cass.,  Dict.  23,  p.  565  et  26,  p.  437; 
Reiche nb.,  Flor.  exe.  2,  p.  237. 

Die  zweite  von  Willkomm  aufgestellte  Seetion Euinula  ist  wohl  trefflich  benannt;  doch  nach  den  Regeln 
botanischer  Nomenclatur  ist  dieser  Name  nicht  anzuwenden,  da  schon  De  Candolle  1.  c.  p.  464  diese  Section 
mit  dem  Namen  Bubonium  belegte,  und  noch  vor  ihm  Duby  in  Bot.  gall.  I,  p.  267  dieser  Abtheilung  den 
Namen  Enula  gab.  Letzterer  Name  wurde  von  De  Candolle  absichtlieh  vernachlässigt,  da  nach  seinen  For- 
schungen unter  dem  Namen  Enula  von  älteren  Botanikern  die  Irvula  Helentum  L.  gemeint  wurde  und  auf  diese 
Weise  durch  Anwendung  dieses  Namens  Anlass  zu  einem  Missverständnisse  gegeben  werden  kOnnte.  Da  Letz- 
teres nicht  leicht  möglich,  auch  ein  Genus  Enula  nicht  existirt,  dürfte  dieser  Name  der  Priorität  halber  an- 
genommen werden. 

Auch  die  dritte  Section  wird  von  Willkomm  nicht  mit  dem  richtigen  Namen  bezeichnet  und  ist  zuerst 
als  Sectio  Oorvüartia  von  Dumortier  (^Florul.  Belgic,  p.  68  [1827])  aufgestellt  worden. 

Diese  Abtheilung  enthält  nur  die  einzige  europäische  Art,  nämlich  Inula  Belenium  L.  Nur  im  Oriente 
finden  sich  noch  einige  wenige  Arten  dieser  Section  (z.  B.  7.  macrocephala  Kotschy  et  Boiss). 

Inula  Belenium  L.  wurde  zuerst  von  M^rat^  Nouv.  flor.  par.  6dit.  1,  p.328  (nach  6dit,  4,  p.360),  nicht  von 
Grenier  und  Godr  on,  wie  Willkomm  glaubt,  als  selbstständiges  Genus  unter  dem  Namen  Corvt^ar^ea  (mit  der 
Art  C.Helefiium)  abgetrennt.  Nach  Reichenbach  fil.  ist  dieses  Genus  sogar  ein  „genus  certe  distinctissimum"! 
Man  findet  aber  in  dessen  Genusdiagnose  höchstens  in  der  Beschaffenheit  des  Pappus,  Anhaltspunkte,  um  die 
Trennung  begründet  zu  sehen.  „Pappi  setae  margine  serrulatae  ima  basi  hinc  ilUnc  coalitae,  hinc  polyadelphae 
quasi,  uni-biseriatae,  super  augulos  achenii  contra  pluriseriatae^  heisst  es  an  dieser  Stelle.  Durchblicken  wir 
jedoch  die  Reihe  der  echten  Iniäa^ATten,  so  finden  wir  die  an  der  Basis  vereinigten  Pappusstrahlen  bei  einigen 
Arten  vor  (z.  B.  bei  7.  ensvfoUa  u.  a.),  die  Verwachsung  mehrerer  bei  7.  germanica^  7.  Brüannica  u.  a.,  die 
Anhäufung  der  Pappusstrahlen  an  den  den  Kanten  des  Achäniums  gegenttberliegenden  Stellen  bei  7.  ensifolia, 
7.  germanica y  7.  hybrida^  wir  erkennen  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  7.  Uelenium^  nur  bei  den  anderen 
Tww/a-Arten  in  kleinerem  Massstabe.  Doch  auch  bei  Inula  Belenium  ist  der  Pappus  nicht  mehrreihig  zu  nen- 
nen. Die  Borsten  sind  an  den  vorhin  erw  ahnten  Stellen  nur  aneinander  gedrängt,  da  die  Linie  der  Anheftung 
der  Pappusstrahlen  wie  die  Achäniumskante  einen  Winkel  nach  auswärts  macht.  Die  Reichenbach*sche 
Figur  13  auf  Tafel  30  bringt  aber  dieses  Verhältniss  durchaus  nicht  klar  zur  Anschauung. 

Der  Unterschied  in  den  Anthodialschuppen,  welche  man  gegen  die  Spitze  spatelig  erweitert  und  abgerun- 
det nennt,  hat  keine  Bedeutung.  Es  kann  dieses  Merkmal  zwar  fllr  die  äusseren  Schuppen  gelten,  fttr  die 
inneren  ist  es  unwahr,  denn  sie  sind  eben  so  fein  zugespitzt  und  häutig,  wie  bei  den  anderen  7»«^«- Arten.  Die 
Stengelblätter  gehen  bei  unseren  Arten  allmälig  in  die  Httllschuppen  über;  dabei  entwickelt  sich  der  an  den 


Wenigstens  in  Bezug  auf  die  häutige  Beschaffenheit  der  Anthodialschuppen. 
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mittleren  Stengelblättern  gewöhnlich  nnr  schwach  oder  gar  nicht  entwickelte  Blattstiel  bedeutend^  er  wird 
fleischig,  legt  sich  fest  an  das  Anthodiam  an  und  trägt  an  seiner  Spitze  die  immer  kleiner  werdende  und  end- 
lich mit  dem  Häutigwerden  der  Schuppe  verschwindende  Blattspreite,  daher  De  Candolle  die  Anthodial- 
schuppen  als  ,,apice  appendicnlo  parvo  foliaceo  auctas^  treffend  bezeichnet.  Da  nun  bei  /.  Helenmm  die  Sten- 
gelblätter mit  breit  herzförmiger  Basis  aufsitzen,  haben  demzufolge  die  Blattspreiten  eine  herzförmige  Gestalt, 
die  Httllschuppen  sind  daher  gegen  die  Spitze  spatelig  erweitert.  Ahnlich  ist  es  bei  /.  salicina^  I.  ensifoUa^ 
und  allen  anderen.  Bei  J.  »altcina  sitzen  die  oberen  Stengelblätter  mit  geöhrelter,  aber  schmaler  Basis  auf,  die 
äusseren  Httllschuppen  haben  demnach  eine  rautenförmige  Spreite,  dessen  untere  Bänder  etwas  eingeschlagen 
sind;  bei  1.  ensifoUa^  welche  lanzettliche,  mit  verschmälerter  Basis  sitzende  Stengelblätter  besitzt,  geht  die 
Rantenform  der  Blattspreite  an  den  Schuppen  fast  verloren,  indem  der  Blattstiel  an  Breite  tiberwiegt  und 
unmittelbar  in  das  grttne,  der  Blattspreite  entsprechende  Spitzchen  sich  verschmälert.  Die  Httllschuppen  sind 
daher  lanzettlich.  Sowohl  bei  /.  Helentum  als  auch  bei  vielen  anderen  echten  Alanten  ist  die  Blattspreite 
znrttckgekrttmmt. 

Es  lässt  sich  also  in  Bezugnahme  auf  die  Anthodialschuppen  zwischen  Sectio  H  und  III  kein  principieller, 
noch  weniger  ein  genereller  Unterschied  festsetzen. 

Grenier  und  Godron,  Fl.  fr.  II,  p.  173,  legen  auch  auf  die  Beschaffenheit  desPappus  wie  der  Anthodial- 
schuppen kein  Gewicht,  sondern  finden  den  Unterschied  zwischen  Coi-visartia  und  Inula  in  den  Achänen : 

Corvisartia :  Ak^nes  titragones,  tronqu6s  au  sommet  munis  de  c6tes  fines  tout  autour. 

Jnula:  Ak6nes  cylindriques,  tronquös  ou  faiblement  att^nnös  au  sommet,  munis  de  cötes  tout  autour. 

Auf  dieses  kann  ich  erwidern,  dass  ich  die  Achenen  von  7.  Helenium  meistens  fllnfkantig  vorfand,  und 
diese  Eigenschaft  auch  den  Achänen  der  anderen  Inula- kxiem  zukömmt.  Scharf  ausgesprochen  ist  diese  Eigen- 
schaft z.  B.  bei  J.  ensifolia,  L  Bräanmca;  J.  salicinay  und  auch  andere  Arten  haben  wenigstens  verwischte 
Kanten  des  Achäniums.  Es  lässt  sich  also  auch  in  den  Achänen  keine  Rechtfertigung  der  Abtrennung  des 
Genus  Corvtsurtia  finden. 

Nachdem  ich  so  die  Merkmale  der  7.  Helenium  mit  jenen  der  wahren  Inula-krt^VL  verglichen,  würde  sich 
ergeben,  dass  auch  die  Abtrennung  der  Section  nicht  gerechtfertigt  sei.  Ich  fand  jedoch  ein  Merkmal,  das  ich 
nirgends  erwähnt  und  bei  keiner  anderen  Jnula- Art  vorhanden  sah,  und  das  dem  vorhergehenden  Zwecke 
genügend  entspricht. 

I.  Helenium  besitzt  einen  fein-flaumig  gewimperten  Fruchtboden,  in  welchem  einzelne  längere  Wimpern 
eingestreut  sind.  Ausserdem  lässt  der  unter  den  Alanten  einzig  dastehende  Habitus  die  Annahme  einer  Section 
wohl  zu.  Bei  keiner  anderen  Art  Europa's  finden  wir  1 — 1*5™  Höhe  der  Pflanze,  die  riesigen,  bis  06"  langen 
Basalblätter,  diese  breiten  mit  herzförmiger  Basis  sitzenden  Stengelblätter  und  Anthodien  von  0-06 — 0'07°*  im 
Durchmesser.  Nur  die  ihr  verwandten  Arten  in  Asien  zeigen  ähnliche  Dimensionen. 

Kurze  Zeit  nach  Aufstellung  des  Mörat'schen  Genus  Corvisartia  ward  schon  von  Poiret  (in  Lamarck, 
Encykl.  suppl.  III,  p.  152)  auf  die  Unzweckmässigkeit  dieser  Abtrennung  hingewiesen  und  Cassini  (opusc. 
phytol.  I,  p.  350)  zog  es  im  Jahre  1826  wieder  ein.  Dumortier  stellte  dasselbe  wieder  im  Jahre  1827  als 
Section  her,  und  ihm  folgten  im  gleichen  Sinne  Reichenbach  (1830),  De  Gandolle  (Prodr.V,  p.463  [1836]), 
Koch  (Synops.  p.  392  [1843])  *  und  Andere.  Neilreich  gab  sogar  dieser  Section  in  seiner  Flora  von  Nieder- 
Osterreich  p.  335  (1859)  noch  einen  neuen  Namen  Helenium. 

Die  Section  führt  daher  den  richtig  gestellten  Namen  Corvisartia  M6rat  (als  Genus)  oder  Corvisartia 
Dumortier. 

Auf  Grund  der  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  gruppiren  sich  die  europäischen  Alante  wie  folgt : 


1  Koch  schreibt  irrthümlich  Corvisaria'^  der  richtige  Name  \%i  Corvisartia ,  i.  e.  ein  nach  Baron  Corvisart  benanntes 
Genus. 
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INULA  L.  (emend.). 

Inula  L.,  Gen.  plant,  edit.  VI,  p.  426,  n.  956  (1764).  —  DC,  Prodr.  V,  p.  463.  —  Koch,  Synops.  ed.  1,  p.  358,  ed.  2, 
p.  392.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fran^.  II,  p.  174,  p.  p.  —  Bertol.,  Flor.  ital.  IX,  p.  267,  p.p.  —  Willkomm  et  Lange. 
Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  42.  —  Benth.  et  Hook.,  Gen.  plant.  II,  1,  p.  330.  —  Boiss.,  Flor,  orient.  III,  p.  184. 

Inula  Gärtner,  De  fruct.  et  sem.  plant.  II,  p.  449.  —  Endlicher,  Gener.  plant,  p.  393,  n.  2426. 

Inula  L.  p.  p.  et  species  generis 

Ästeris  apiidScopoli,  Allioni,  Moench, 

Erigeronti$  apud  Linnö, 

ConyM€te  apad  L.,  Host,  Moria,  Sibth.  et  Smith, 

Pulicariae  apud  Pressl  et  Cassini, 

Seneeionit  apud  Scopoli, 

Solidaginis  apnd  Lamarek. 

Capitula  muUiflora,  heterogamaj  radinta  v.  rarius  disciformi(i\  flores  radii  l-pluriseriati  femtnet',  discique 
hermaphrodäi;  tnvolucri  jjluriseriati  squamae  imbricatae  exteriores  saepe  foUaceae,  intertores  ffra- 
datim  minores,  intimae  scariosae  angustae;  receptaculum  planum  v.  subconvexumj  areohitum,  v.fove- 
olatum,  nudum  rarins  fimhrüitvm\  cor  oll  ae  radii  ligulatae  3 — 6  deniatae,  nunc  elonga^tae  patentes 
nunc  minores  occultae  limho  erecto  minimoy  discique  reguläres  tubulosae  limbo  elofigato  parum  ampliato 
Ö-dentato  v,  5-fido;  a7itherae  basi sagittataCy  caudis  distinctis  capillaribus  ramulosis  rarius  simpli^ibus 
acuminatis ;  —  styli  rami  leviter  complanatij  apicem  versus  saepe  latioreSj  obtusiy  papillosi;  achaenia 
subterefia,  costis  5 — 4  nunc  prominulis  nunc  eva?/idis  intermediis  rarius  addäis;  pappi  setae  copiosae 
rarius  paucae,  parum  inaequales  scabrae  v.  barbellatae,  basi  saepe  inaequaliter  brevissime  concr^tae, 

Herbae  (Europas  species)  perennes,  rarius  biennes  v.  annuae,  caulibus  foliatis ;  folia  alter  na,  saepe  amplexi- 
caulia  indivisa ,  integerrima  v.  serrata  ;  capitula  magnitudine  valde  variantia,  ad  apicem  ramorum 
mcucima  parte  solitaria  v.  saepius  corymbosa  v.  paniculata;  coroUae  omnes  flavae,  achaenia  glabra  v, 
sericeo'pilosa  rarius  apice  glandulifera. 

Sectio  I.  COEVISARTIA. 

M^rat,  Flor.  par.  6d.  1,  p.  328;  6d.  2,  II,  p.  261  Tsub  genere  proprio).  —  Reiche nb.,  Icon.  XVI,  p.  12,  t.  30. 

Helentum  GIlibert,  Exerdt.  philol.  I,  p.  168  (non  Linnö). 

Sect.  Corviaartta  apud  Diimortier,  Flor.  belg.  p.  68  (1827;.  —  Duby,  Bot  Gallic.  I,  p.  267  (1828).  —  DC.  Prodr.  V, 
p.  468.  —  Koch,  Synops.  ed.  l,  p.  358;  ed.  2,  p.  392. 

Sect  Oorviaartia  Reichenb.  p.  flor.  excurs.  p.  238  (1830). 

Sect  Oorvisartia  D C.  in  Endlich.,  Gener.  plant,  p.  393. 

Sect  apud  Cosson  et  Germ.,  Flor.  Paris,  II,  p.  412  (1845);  apudGrenier,  Flor,  jurass.,  p.  423  (1865);  apud  Benth. 
et  Hook,  Gen.  plant  p.  330. 

Capitula  speciosa;  involucri  squamae  exteriores  apice  foliaceae  ^  cordatO'dilatataCy  recurvatae,  rotundato* 
obtusa€y  —  interiores  sensim  membranaceae,  acuminatae;  receptaculumßmbricUum  ;  achaenia  penta- rar iue 
tetragona,  costatay  tru9icota,  glabra;  pappi  setae  basi  breviter  concretae.  %, 

Sectionig  typas:  Inula  Helenium  L. 

Sectio  n.  ENULA. 

Duby,  Botan.  Gall.  I,  p.  267  (1828)  emend.  —  Kooh,  Synops.,  p.  392. 

Sect  Enuia  Coss.  et  Germ.,  Flor.  d.  env.  d.  Paris,  II,  p.  412. 

Sect  Inulotypus  Dumortier,  Flor,  belg.,  p.  68  (1827)  pr.  p. 

Sect  Bubonium  D  C,  Prodr.  V,  p.  464.  —  Endl.,  Gen.  plant,  p.  394.  —  Benth.  et  Hook,,  Gen.  plant,  p.  330. 

Sect.  Euinula  Willkomm  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  43. 

Sect  Euinula  et  Faeudo-Conyaa  Gren.,  Flor,  jurass.,  p.  423  et  425. 

Inulae  et  Conystae  species  apnd  L.  spec.  plant 
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Itwolueri  sqtMmae  eoatervt^es  aptce  foliaoeae  recurvataej  —  %nteri(yre8  membranaceae  acutae ;  receptaculum 
mt€kim ;  achaenia  pentagona,  eostü  pltcs  mtnus  prominentihuB  vel  obliteratt's ,  aptce  truncata  vel  leviter 
attenuata,  glabra  vel  piloaa;  poppt  setae  liberae  i>el  hast  breviter  concretae. 

Sectionis  typus:  L  salicma  L.  cum  ligulis  involucmm  bene  superantibus  et/,  vulgaris  (Lam.)  cum  ligulis 
occultis. 

Sectio  III.  LIMBAEDA. 

DC,  Prodr.,  V,  p.  .470.  —  Endl.,  Gen.  plant,  p.  394.  —  Benth.  et  Hook.,  Gen.  plant.,  p.  331. 
Ltmharda  Adanson,  Farn.  II,  p.  125  (sub  genere  proprio},  p.  p.? 
Erttheis  Gray,  Nat.  arr.  brit.  pl.  II,  p.  464. 

Jnvolucri  squamae  exteriores  omnino  exappendiculatae ,  adpressae,  membranaceae ,  —  interiores  Tninores  sub- 
ulatae;  receptaculum  nudum;  pedicellus  incrassatus ;  achaenia  oblüerate  costata,  pilosa;  folia  succulerUa, 

Sectionis  typus:  Jnula  crithmoides  L. 

Sectio  IV.  CÜPÜLARIA. 

Gren.  et  Godr.,  Flor,  frang.  II,  p.  180  (1850)  snb  genere  proprio.  —  Bertoioni,  Flor.  itai.  IX,  p.  195.  —  Reicheub, 
Icon.  XVI,  p.  18,  t.  44. 

Sect.  Cfupularta  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  42  (1870). 
Sect.  Cupularia  Benth.  et  Hook,  Gen.  plant.  U,  1,  p.  831  (1873). 
Sect.  Cupularia  Boissier,  Flor.  Orient.  lU,  p.  198  (1875). 
Erigerontis  species  apud  L.  spec.  plant. 

lavolucri  squamae  exteriores  subfoliaceae,  omnino  exappendiculatae  y  adpressae,  —  interiores  gradatim  mem- 
branaceae j  acutae;  receptaculum  nudum;  achaenia  obtusangula,  conspicue  tmmersä,  aptce  paulum  con* 
stricta  et  glandulis  pelhicidis  obsita,  reliqtca  parte  pilosa  ;  pappi  setae  basi  breviter  connatae, 

Sectionis  typua :  Inula  graveolens  (L.). 

£b  dürfte  hier  am  Platze  sein,  Einiges  tlber  die  Fortpflanzung  der  Tnula-kri^a  zu  erwähnen.  Bei  allen 
Arten  findet  in  freier  Natur  eine  Vermehrung  der  Individuen  durch  Samen  statt.  Künstlich  können  aber  die 
meisten  Arten,  welche  kriechende,  unterirdische  Stengel  oder  ausdauernde  Wurzelstöcke  haben,  durch  Stock- 
theilung  vervielfältigt  werden. —  Das  AcbSnium  keimt  erst  nach  längerer  Ruhepause  (2  Monate)  im  FrUhjahre 
und  erzeugt  nach  Ausbildung  der  länglichen  oder  eiförmigen  Keimblätter  im  ersten  Jahrä  einen  meist  grund- 
ständigen Bllschel  von  5—6  Blättern,  seltener  einen  kleinen  beblätterten  Stengel  (/.  hirta).  Diese  Blätter  sind 
meistens  in  ihrer  Gestalt  und  Bekleidung  jenen  der  ausgebildeten  Pflanzen  ziemlich  unähnlich ;  vornehmlich 
finden  wir  an  denselben  deutlicher  ausgeprägte  Blattstiele,  (/.  Helenium,  L  Britannica  u.  a.)  breitere  Blatt- 
spreiten und  AbninduHg  ihrer  Spitzen,  kleinere  Ausmasse;  die  Bekleidung  der  Blätter  ist  eine  viel  reichere, 
und  bei  manchen  Arten  vorhanden,  denen  sie  im  ausgebildeten  Zustande  fehlt  (z.  B.  hat  /.  Neilreichü  dicht 
behaarte  Blätter).  Im  ersten  Jahre  gelangt  nur  die  7.  graveolens  zur  vollkommenen  Blttthen-  und  Frucht- 
bildung. Häufiger  sind  zweijährige  Alante;  besonders  typisch  bltlht  7.  Britannica  im  zweiten  Jahre,  und  geht 
nach  der  Samenreife  zu  Grunde.  Gleich  verhalten  sich  sicherlich  die  ihr  verwandten  Arten,  wie  7.  caspia,  Lmul- 
ticaulis.  —  7.  vulgaris  scheint  nur  selten  im  zweiten  Jahre,  sondern  meist  im  dritten  Jahre  zu  blUhen,  wonach 
sie  sich  durch  seitliche,  Blätter  entwickelnde  Wurzelsprosse  noch  kurze  Zeit  vermehrt  oder  abstirbt.  Zu  diesen 
mehrjährigen  Inulakriexi  gehören  femers  7.  bifronsj  7.  thapsoides. 

Die  grösste  Anzahl  der  Alante  besitzt  jedoch  ausdauernde,  kriechende,  sich  in  der  Richtung  des  Wachs- 
thums  verzweigende,  unterirdische  Stengeltheile  (sog.  kriechende  Wurzeln).  Im  ersten  Jahre  der  Keimpflanze 
ist  die  Wurzel  noch  faser-  oder  spindelförmig,  und  erst  im  zweiten  Jahre  oder  noch  später  erscheinen,  meistens 
wenn  die  Pflanze  zur  Blttthe  gelangt,  knapp  unter  der  Erde  am  Stengel  beschuppte,  fleischige  Ausläufer,  die 
Jedoch  bald  verholzen  und  im  nächsten  Jahre  einen  neuen  sich  aufrichtenden  Blüthenstengel  bilden,  an  welchem 
die  Ausläuferbildung  wieder  in  derselben  Weise  sich  wiederholt.  Trotz  der  oft  starken  Verholzung  und  der 

P^nk Schriften  der  math6in.-iiati|rw. Gl,  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  Ton  Nichtmit^Iiedern.  IDm 
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damit  verbundenen  Festigkeit  der  Stengel  sterben  alle  oberirdischen  Theile  der  Pflanze  nach  einer  Vegetations- 
periode im  Herbste  ab.  Ausdauernde  Wurzelstöeke  sind  weniger  vertreten.  /.  Helentum,  I.  candida  und 
mo7itana,  I,  crähmoi'des,  L  viscosa  wären  mit  solchen  beispielsweise  zu  erwähnen. 

Die  meisten  hybriden  Alante  besitzen  kriechende  unterirdische  Stengel  und  vermehren  sich  vermöge  der- 
selben in  oft  unglaublicher  Menge  (I.  kybrida,  L  Neilreicku,  7.  rigidaj.  Andere  Bastarde  werden  nur  selten 
und  einzeln  gefunden  (z.  B.  /.  interfmxta).  Ganz  unfruchtbare  Bastarde  fand  ich  nicht  vor,  stets  waren 
wenigstens  einige  der  Achänen  vollkommen  ausgebildet  und  keimfähig;  die  randständigen  Fruchtknoten 
scheinen  mir  am  ehesten  ausgebildet  zu  werden. 


*• 

Überblicken  wir  die  geographische  Verbreitung  der /w?f/a-Arten,  welche  sämmtlich  der  alten  Welt 

angehören,  so  finden  wir  drei  Verbreitungscentren:  das  erste  liegt  im  westliehen  Theile  der  Himalayakette, 
das  zweite  im  Kaukasus  und  Armenien,  das  dritte  zwischen  der  Nordostspitze  Spaniens  und  Sttdfrankreich. * 
Jedes  dieser  Centren  besitzt  seinen  eigenthömlichen  Formenkreis  mit  mehreren  localisirten  oder  nur  wenig 
verbreiteten  Arten.   Betrachten  wir  die  zwei  europäischen  Verbreitungscentren,  so  finden  wir  dem  sttdfran- 
zösischen  folgende  Arten  angehörig:  Inula  Vaülantü  und  /.  helenioidea^  erstere  vom  Ebro  gegen  Nordost 
bis  zum  Rhein  verbreitet,  letztere  auf  Aragonien,  Catalonien  und  dem  südöstlichen  Theile  des  an  die  Pyre 
näen  angrenzenden  Frankreichs  beschränkt ;  weiters  im  Bereiche  des  Mediterrangebietes  und  mit  grösserer 
Verbreitung,  die  /.  spiraeifolta  bis  nach  Dalmatien  und  /.  montanaj  welche  Ost-Spanien,  Nord-Afrika  und 
Italien  in  ihrem  Umfange  einschliesst.  Das  kaukasische  Centrum  besitzt  auf  seinen  Alpentriften  im  Kaukasus 
und  Georgien,  die  in  ihrer  stattlichen  Tracht  nur  mit  asiatischen  Gebirgsarten  tibereinstimmenden,  und  durch 
die  kraushaarigen  Köpfchen  auffallenden  Arten  der  7.  glandulosa  und  7.  grandiflora^  femer  die  in  unseren 
Gärten  wegen  des  Wohlgeruches  der  vegetativen  Theile  vielfach  eingebürgerte  L  thapaoidesy  welche  sich  nur 
noch  in  Kleinasien  am  bithynischen  Olymp  (ob  daselbst  wirklich  wild?)  vorfindet.   In  Kleinasien  sind  jedoch 
noch  manche  fast  localisirte  Arten  aufgefunden  worden,   unter  denen  die  stengellose  7.  acaulü  Schott  et 
Kotschy,  7,  Montbretiana  DC,  die  Stellvertreterin  der  7.  montana,  ferner  7.  vücidu/a  Boiss.  et  Kotschy, 
7.  diacoidea  Boiss.,  7.  auriculata  Boiss  et  Balans.  hervorzuheben  sind.   Zu  diesem  Centrum  rechne  ich 
auch  jene  Arten,  die  als  mit  Vorliebe  Steppen-  und  trockenere  Httgelbewohner  vornehmlich  im  stidlichen  Fuss- 
land  auftreten,  und  gegen  Mittel-Europa  vorgedrungen  sind,  da  sie  das  kaukasische  Gebiet  in  ihren  Verbrei- 
tungsbezirken einschliessen.   Hiezu  gehören  7.  germanica,  7.  eTiaxfolia  und  7.  Oculua  Chriati]  erstere  kann 
als  Stellvertreterift  der  7.  spiraeifolia  des  westlichen  Centrums  gelten,  wiewohl  sie  den  Verbreitungsbezirk 
dieser  Art  in  Istrien   und  Dalmatien  kreuzt;  letztere  aber  in  edatanter  Weise  als  jene  der  7.  helemoides. 
Interessant  ist  es,  dass  die  7.  ensifoUa  einen  von  ihrem  Verbreitungsbezirke  ganz  losgetrennten  Standort  auf 
der  Insel  Gotland  besitzt. 

Vom  asiatischen  Centrnm  greift  blos  die  7.  caspia  an  den  Gestaden  des  kaspischen  Meeres  bis  nach 
Europa. 

Einzelne  Arten  verbreiten  sich  so  weit,  als  sie  die  ihnen  geeiicneten  klimatischen  Verhältnisse  vorfinden. 
Zu  diesen  Arten  sind  die  dem  Mediterrangebiete  angehörige  Inula  graveolens  und  7.  viscosa  zu  rechnen  von 
welchen  die  letztere  bis  nach  Madeira  und  Teneriffa  gewandert  ist.  Auch  7.  rrttkmotdes  wäre  anzuführen, 
welche  als  eine  typische  Meerstrandpflanze  sowohl  im  ganzen  Mittelmeergebiete,  als  auch  an  den  Gestaden 
Irlands  und  Englands  angetroffen  wird  und  nur  selten,  wahrscheinlich  nur  auf  salzhaltigem  Boden,  mehr  gegen 
das  Festland  vordringt  (wie  z.  B.  im  östlichen  Spanien).  Merkwürdig  ist  auch  die  7.  Candida  mit  ihren  zahl- 
reichen Abarten ;  von  Kleinasien  und  Nordsyrien  reicht  ihr  Vorkommen  über  Griechenland  bis  Dalmatien  (45** 
n.B.),  während  in  Italien  ihre  Grenze  blos  den  in  das  adriatische  Meer  vorspringenden  Mte.Gargano  umschliesst, 
Für  Sicilien  ist  sie  mit  Sicherheit  nicht  erwiesen. 


»  Man  vergleiche  die  beigegebene  Karte,  welche,  so  weit  die  Angaben  reichen,  angefertigt  wurde,  aber  sich,  wie  begreif- 
lich, der  VollBtändigkeit  nur  annähern  kann. 
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Wir  haben  jedoch  noch  eine  Beihe  von  Alanten,  die  fast  in  allen  Theilen  Europa' g,  nur  mehr  oder  minder 
zerstreut  vorkommen,  die  jedoch  sämmtlich  den  61*  n.B.  nicht  übersteigen.  Selbst  die  Inula  Helenium^  deren 
Stammsitz  wahrscheinlfch  in  Central-Asien  liegt,  und  die  als  officinelle  Pflanze  so  vielfach  gebaut  wird  und 
verwildert,  erreicht  ebenfalls  nur  in  Gärten  die  höchste  nördliche  Breite  von  fast  61**.  Die  so  häufige  i.  «a/t'cma 
wird  dadurch  unter  diesen  Arten  interessant,  dass  sie  England  gar  nicht  bertthrt  und  blos  in  Irland  an  einer 
Stelle  (Galway)  vor  nicht  gar  langer  Zeit  aufgefunden  wurde.  Ahnlich  verhält  sich  7.  Bräannica^  früher  der 
„britische  Alant"  genannt,  der  auf  den  britischen  Inseln  gar  kein  Vorkommen  hat  und  auch  die  Pyrenäen 
südwärts  nach  Spanien  nicht  zu  überschreiten  scheint.  So  weit  die  Angaben  reichen,  schliesst  die  Umfanglinie 
des  vorgehenden  Alantes  auch  Unter-Italien  sammt  den  drei  grossen  Inseln,  die  peloponnesische  Halbinsel 
und  Creta  aus.  Auch  Inula  vulgaris^  welche  sich  allgemein  in  Europa  bis  zum  57**  n.  B.  verbreitet,  bietet  die 
Eigenthümlichkeit  in  Irland  zu  fehlen.  Alle  anderen  Arten  lassen  in  ihrer  Verbreitung,  die  sich,  wie  ich  vorhin 
erwähnte,  nur  bis  zum  61**  n.  B.  erstreckt  und  im  Süden  mit  der  Grenze  der  Mediterranflora  abschliesst,  keine 
besonderen  Verhältnisse  erkennen. 


Obersicht  der  europäischen  Inula-Arten. 


INÜLA  L.  (emend.). 


Sect.  I.  CORVISARTIA  (M6rat.) 

1.  I.  /.   Helenium  L. 

Sect.  II.  ENÜLA  Duby. 

Snbsect.  I.  longeliguiatae* 


a,  leiocarpae. 


2. 

3. 


11. 


II. 


4.  III. 

5.  X 

6.  X 


7. 

IV. 

8. 

X 

9. 

V. 

0. 

X 

X 


12. 

VI. 

13. 

VII. 

14. 

vm. 

15. 

X 

16. 

X 

17. 

X 

/.  Vaaianiü'  (Allioni). 

/.  »emtamplexicatdf's  Reuter. 

(VadüavUii-salicina), 
/.  germanica  L. 
/.  pseudoffermanica  Beck. 

(germanica-salicinaj . 
/.  media  M.  Bieb. 

fsaXicina-german  icaj, 
I.  aalieina  L. 
/.  rigida  Doli. 

(hirta-aalicina). 
I.  ipiraeifolia  L. 
/.  Saf>ii  Beck. 

(%piraeifolia-ialicina) . 
/.  adriafica  BorbÄS. 

China-  8p  iraeifoU'aJ» 
I.  orientalia  Lamarck. 
/.  glanduloaa  Mussin Puskin. 
/.  hirta  L. 
7.  Hausmanni  Huter. 

(ensifolia-hirtaj . 
7.  It'toraiit  Borb&S. 

(ensifolia-spiraeifoUaJ . 
7.  hyhrida  Baumg. 

(e  ns  ifolia-germanica) . 


18. 


19. 


X     7.  siricia  Tausch. 

fsah'cina-  ensifoliaj. 
IX.  7.  enaifolia  L. 


b.  laalocarpae* 


20. 

X.  7.  Britannica  L. 

21. 

XI.  7.  eatpia  Blume. 

22. 

XII.  7.  Oculns  Christi  L. 

23. 

XIII.  7.  heIenioide$  D  C. 

24. 

XIV.  7.  montana  L. 

Ligulis  minoribus: 

25. 

XV.   7.  Candida  (L.). 

26. 

X      /.   PortemcKlagii  Beck. 

(candidct-tulgaria). 

27. 

X     7.  intermixia  J.  Kerner. 

(^sub  vulgaris-oculiis  Christi). 

28. 

X     7.  suaveolens  Jacquin. 

^SUper  tftUgaris-octdus  ChristiJ 

Subsect.  IL 

hreviUgvlatae  (lignlis  suboccultiB). 

29. 

XVI.  7.  vulgaris  (Lamarck). 

30. 

XVII.  7.  thapsoides  (M.  Bieb.). 

31. 

X     7.  Setigera  Beck. 

(hifrons'thapsoidesj. 

32. 

XVIII.  L  hifrons  L. 

Sect.  III.  LIMBARDA  DC. 

38.    XIX.  7.  erithmoides  L. 

Sect.  IV.  CUPÜLARIA  (G reu.  et  Gedr.). 

34.  XX.  7.  viseosa  (L.). 

35.  XXT.  7.  graveolens  ("L.). 


mm 
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Olavis  analytioiLS. 

1.  Aebaenia  glabra  (excepta  /.  ermfolia,  cuius  acbaenia  in  apice  pilis  pancis  obteeta  sunt).  Vid.  Fig. 6 — 7.  2 

—  Acbaenia  adpresse  pilosa.  Vid.  Fig.  3—5.  22. 

2.  Involacri   squamae  exteriores   in  apice  cordiformiter  dilatato   recurvatae,   dense  tomentosae  (capitala 

6— 7*^™).  /.  HeUntum  (1), 

—  Involncri  squamae  in  apice  foliaceo  erectae  vel  recurvatae,  uon  cordiformiter  dilatatae.  3. 

3.  Folia  caalina  in  petiolum  brevem  angustata  (subtus  tomentosa),  /.  Vaillcmtit  (2). 

—  Folia  caulina  sessilia.  4. 

4.  Folia  canlina  basi  plus  minus  cordata  s.  caulem  amplectentia.  5. 

—  Folia  caulina  basi  rotundata  s.  angustata.  12. 

5.  Involucri  squamae  exteriores  dense  pilis  serieeis  fuscis  tectae  (eapitiila  6  —10**™).  6. 

—  Involucri  squamae  glabrae  v.  plus  minus  pilosae  (capitula  minores  — S*""')-  7. 

6.  Folia  caulina  superiora  cordato-auriculata,  auriculis  liberis.  /.  Orientalin  (12). 

—  Folia  caulina  superiora  cordato-auriculata,  auriculis  adnatis  paulum  decurrentibus. 

J.  glandulosa  (13). 

7.  Capitula  parva  (10 — 20™"")  cylindracea,  numerosa,  corymbosa;    ligulae  involucrum  paulum  (1— ö""") 

superantes.  8. 

—  Capitula  majora  (20—40"*")  saepe  »ingula;  ligulae  majores  plurimum  involucrum  duplo  longiores.  9. 

8.  Caulis  et  folia  utrinque  plus  minus  sericea  (capitula  10 — 11""").  /.  germanica  (4). 

—  Caulis  glaber  v.  supra  parce  pilosus;  folia  supra  subglabra  (capitula  20™"). 

7.  semijjseudoffermanica  (5). 

9.  Folia  caulina  inferiora  basi  rotundata  v.  angustata  sessilia^  superiora  subcordato-amplexicanlia ;  ligulae 

involucro  duplo  longiores.  10. 

—  Folia  caulina  omnia  cordata  saepe  auriculata.  11. 

10.  Caulis,  folia  subtus  et  involucri  squamae  paulum  recurvatae  breviter  pilosa.  i.  afnplexicauUs  (3). 

—  Caulis,  folia,  saepins  involucri  squamae  setis  longioribus  obsita  v.  subglabra.  7.  rigida  ß.  (8). 

11.  Caulis  glaber  s.  parce  pilosus;  folia  cordato-auriculata  glabra  (capitula  25-- 30"""");  ligulis  involucro  duplo 

longioribus.  1  salictna  (7). 

—  Caulis  pilosus;  folia  cordato-amplexicaulia  subtus  pilosa  (capitula  20—25"'"^);  ligulis  involucrum  5—8™™ 

superantibus.  /.  media  (6). 

12.  Caulis  et  folia  subtus  dense  tomentosa.  i.  Vaiüantii  (2). 

—  Caulis  et  folia  plus  minus  pilosa  s.  glabra.  13. 

13.  Foliorum  nervi  laterales  a  medio  versus  marginem  directi,  nervo  medio  non  accumbentes  et  non  paral- 

leli.  14. 

—  Foliorum  nervi  duo  laterales  medio  versus  basim  breviter  accumbentes ,  versus  apicem  folii  cum  superio- 

ribus  arcuatim  coiguncti  subparalleli.  19. 

—  Foliorum  nervi  basi  separati  usque  ad  apicem  folii  paralleli.  7.  ensifoUa  (19). 

14.  Involucri  squamae  in  apice  foliaceo  brevi  ovatae  recurvatae  (capitula  numerosa  25—30"°*). 

7.  spiraeifolia  (9). 

—  Involucri  squamae  in  apice  foliaceo  lanceolatae,  erectae  vel  recurvatae.  15. 

15.  Involucri  squamae  subaequantes  erectae,  in  apice  lanceolato  plurimum  setosae.  16. 
*—     Involucri  squamae  exteriores  longiores,  recurvatae  v.  patentes.   18. 
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16.  Folia  eaulina  basi  rotundata.  17. 

—  Folia  canlina  basi  snbcordata  semiamplexicaalia.  /.  rig  ida  ql.  (8). 

17.  Fcrfia  atrinqae  copiose  hirsata  (capitula  25—70*'°'),  J.  hirta  (14). 

—  Folia  supra  subglabra  subtus  in  nervis  setosa  (capitula  15—26°'™).  /.  adrtatica  (11). 

18.  Folia  lanceolata  sensim  acumiData,  serrata  basi  lotundatoangustata,  snpra  sqbglabra  subtus  parce  pilosa. 

/.  Swii  (10). 

—  Folia  ovata;  inferiora  basi  rotundata  superiora  snbcordata,  utrinque  setosa.  7.  rigida  ß.  (8). 

19.  Capitula  15—20°'°'.  20. 

—  Capitula  30—40°'°'.  21. 

20.  Caulis  pars  superior,  folia  plurimum  subtus  et  involucri  squamae  plus  minus  sericea.         7.  hybrida  (1 7). 

—  Caulis,  folia  et  involucri  squamae  glabra.  7.  litoralis  (16). 

21.  Folia  longe  sensimque  acuminata,  utrinque  glabra;  involucri  squamae  in  apice  foliaceo  patente  glabrae. 

7.  striata  (18). 

—  Folia  rotundato-acuminata,  plus  minus  pilosa;  involucri  squamae  in  apiculo  lanceolato  suberecto  pilosae. 

7.  Hausmanni  (15). 

22.  Pappi  setae  basi  liberae  s.  brevissime  et  irregulariter  confiatae,  totae  deciduae.  Vid.  Fig.  5.  28. 

—  Pappi  setae  basi  in  annulum  angustum,  persistentem  connatae,  supra  eundem  deciduae.  Vid.  Fig.  3 — 4.  34. 

23.  Ligulae  involucrum  bene  saepe  duplo  superantes.  24. 

—  Ligulae  flores  tubulosos  longitudine  aequantes,  occultae,  involucrum  non  exoedentes  (capitula  cylindracea 

10«'°').*  31. 

24.  Tota  plus  minus  pilosa  v.  tomentosa.  25. 

—  Tota  plus  minus  scabra  denique  glabrescens  (folia  lineari-lanceolata),  7.  caspia  (21). 

—  Tota  glaberrima  (folia  caulis  suffruticosi  lineari-lanceolata  sucoulenta).  7.  crithmoides  (33). 

25.  Tota  plus  minus  sericea.  26. 

—  Tota  dense  et  adpresse  albo  s.  cinereo  tomentosa.  7.  Candida  (25). 

26.  Folia  oaulina  basi  cordata  s.  semiamplexicaulia.  27. 

—  Folia  eaulina  basi  angustata  sessilia.  29. 

27.  Ligulae  involucro  duplo  longiores.  28. 

—  Ligulae  involucrum  paulum  superantes  (cauKs  e  medio  vel  apice  ramosus,  tota  dense  pilosa,  subcinerea). 

7.  intermixta  (27). 

28.  Kadix  horizontaliter  repens  tenuis  (tota  plus  minus  albo-sericea,  caulis  apice  ramosus,  oligocephalus), 

7.  Oculus' Christi  (22). 

—  Badix  lignosa  ascendens  (tota  dense  albo-sericea,  caulis  apice  ramosus).  7.  helenioides  (23). 

—  Badix  biennis  (tota  viridis  plus  minus  pilosa,  folia  supra  subglabra,  caulis  saepe  e  medio  ramosus,  poly- 

rarius  oligocephala).  7.  Britannica  (20). 

29.  Caulis  simplex,  foliis  caulinis  Unearibus;  capitulom  1,  ligulis  involucro  duplo  longioribus. 

7.  montana  (24). 

—  Folia  eaulina  elliptica  basi  angustata  subpetiolata;  ligulae  involucro  paulum  longiores.  30. 

30.  Caulis  e  medio  corymbosus;  folia  rotundato-acuminata  (capitula  plus  minus  pedunculata,  numerosa^  con- 

gregata.  7.  suaveolens  (28). 

—  Caulis  subsimplex;  folia  longe  acuminata  subserrata  (capitula  subsessilia  pauca,  foliis  longioribus  suf- 

fulta).  7.  Portenschlagü  (26). 

31.  Folia  cauUna  basi  angustata  sessilia  v.  subpetiolata.  7.  vulgaris  (29). 

—  Folia  eaulina  plus  minus  alaeformiter  decurrentia.  32. 


1  /.  Britannica  et  i.  Candida  abnormiter  occurront  sine  lignlis.    Prima  distinguitur  a  speciebus  breviligulatis  capitulis 
duplo  majoribuS)  secanda  tomento  albo  omnium  partium. 
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32.  Folia  utrinque  molliter  pilosa  (involucri  squamae  dense  pilosae).  /.  tkapioides  (30). 

—  Folia  supra  scabra  s.  glabrescentia.  33. 

33.  Gaulis  pilosus;  involucri  squamae  pilosae.  i.  aetigera  (31). 

—  Caulis  glaber;  involucri  squamae  subtiliter  glandulosae  subglabrae.  /.  btfrons  (32). 

34.  Suffniticosa ;  folia  lanceolata  subtus  saepe  glutinoso-splendentia;  (capitula  18"^™);  ligulae  conspicuae; 

pappi  setae  in  annulnm  erectum  connatae.  (Fig.  3.)  /.  vücoaa  (34). 

—  Annua;  folia  caulina  linearia^  margine  revoluta;  (capitnla  6 — 15"*"*),  ligulis  suboccultis;  pappi  ietae  in 

annulum  horizontalem  connatae.  (Fig.  4.)  /.  graveolens  (35). 

Sectio  I.   CORVISARTIA  (M6rat). 
1.  I.  Inula  Helenlutn  Linnä. 

Caule  rohusto;  foliis  maximis;  basah'bus  ovato-ellipticis,  i?i  petiolum  longum  angustcUts;  caulinis  sessilSua, 
subcordatü,  tfubCus  tomentosis;  capttulis  6 — 7^"*;  involucri  squamis  medits  in  apice  cordiformüer  dila- 
tato  recurvatia, 

Synonymia: 

Imüa  Helenium  L.  Spec.  plant.  II,  p.  881  (1753)  et  edit.  2,  p.  1236;  —  Plor.  8uec.  edit.  2,  p.  293;  —  *Flor.  danic,  t.  728. 

—  Lamarck,  Encycl.  III,  p.  254;  lUußtr.  gen.,  t.  680,  Fig.  I,  l.  -  Roth,  Tentam.  I,  p.  358;  II,  p.  324.  —  Villars, 
Dauph.  III,  p.  213.  —  Willdenow,  Spec.  plant.  III,  p.  2089.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  148.  —  Wahlenb.,  Flor.  suec.  II 
p.  527.  —  Tenore,  Flor,  napol.  II,  p.  225.  —  Wimm.  et  Grab.,  Flor,  silea.  II,  p.  137.  —  Gaadin,  Flor.  helv.  V,  p.  318. 

—  DO.,  Prodr.,  V,  p.  463.  —  *Sibth.,  Flor,  graec,  p.  57,  t.  873  (optime).  —  Koch,  Synops.,  edit.  1,  p.  358;  edit  2,  p. 392 

—  Ledebour,  Flor,  ross.,  II,  p.  500.  —  Visiani,  Flor.  dalm.  II,  p.  61.  —  Bertoloni,  Flor.  ital.  IX,  p.  267.  —  Wulfen, 
Flor,  noric,  p.  701.  —  Neil  reich,  Flor.  N.-Österr.,  p.  335.  —  *Berg  et  Schmidt,  Offic.  Gewächse,  III,  t.  XXII,  f.  (optime). 

—  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  46.  —  Blytt,  Norges  flor.  II.  1,  p.  567.  —  Celak,  Prodr.,  p.  226.  —  Bois 
sier,  Flor.  Orient.  III,  p.  186.  —  Garke,  Flor.  Deutsch],  edit.  13,  p.  197. 

Aster  Helenium  Scopoli,  Flor.  carn.  edit.  2,  II,  p.  171,  n.  1078  (1772);  —  Flor.  d.  Wetterau,  III,  p.  221. 
Jäter  offianalü  Allion.,  Pedem.  I,  p.  194(1785). 
Helenium  grandiflorum  Gilib.,  Exerc.  phytol.  I,  p.  168  (1792). 

Corvitartia  Helenium  M^rat,  Nouv.  flor.  Paris.  6dit  1,  p.  328  (1812)  (sec.  ödit.  4,  p.  360).  —  Gren.  et  Godr.,  Flor, 
fran^.  II,  p.  173.  —  *Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  12,  t.  30. 

Descriptio: 

Radix  lignosa  crassa  ramosa  fascescens^  fibris  pancis  obsita,  aromatica. 

Canlis  robustns  (^0-5— 1-5^°*)  singuluö  vel  plures,  erectus,  basi  suffruticoBUs,  villosns  supra  tomentosus 
foliostts,  ramosns. 

Folia  basalia  ovata  s.  elliptica,  in  petiolum  longum,  canaliculatum  angnstata,  subacuta;  (7*^°;1-— 2^") 
superiora  minora  late  ovata;  sessilia  basi  rotundato-subcordata  lobis  saepins  brevissime  decurrentibus  rarius 
breviter  petiolata,  crenato-serrata,  supra  scabra  subtus  plus  minus  molliter  tomentosa;  nervo  medio  crasso, 
rubescente. 

Capitula  maxima  (6—7°")  tcrminalia,  conspicue  pedunculata,  racemosa  vel  laxe  cymosa,  inferiora  foliis 
suffolta,  sequentia  denudata. 

Involucri  squamae  numerosae  extus  tomentosae;  exteriores  ovatae  basi  carnosaC;  apice  subacnto  recur- 
vato ;  interiores  longiores,  in  apice  cordiformiter  dilatato  obtuso  et  intus  cavo  recurvatae,  intimae  laneeolatae 
scariosae  acutae. 

Receptaculum  paulum  convexura,  subtiliter  fimbriatum. 

Ligulae  numerosissimae ,  patentes,  apice  inaequaliter  tridentatae;  flores  tubnlosi  fauce  paulum 
ampliati,  laciniis  acutis  suberectis;  achaenia  penta-rarius  tetragona,  costata  truncata,  glabra  (5"^"*);  hilo 
annuliforme;  pappi  setae  numerosae  basi  breviter  concretae,  subtiliter  plumosae.  (Conf.  Fig.  7.) 

Exsiccatae : 

Heldreich,  Herb.,  n.  2467!.  —  Kotschy  iter  cilic.  Kurd.  (1859),  n.  347!;  --  Herb,  of  the  late  East.  Ind.  Comp.  (Fal- 
le oner),  n.  5511. 
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Usus : 

Radix  propter  odoretn  aromaticnm  (Alantkampher)  officinalis,  sab  nomine  ^radix  Helenii^  in  commercio 
occurrit.  In  Romania  (fid.  Czi  hak  et  Hzabo  in  Flora  1863,  p.  284)  radix  secatnr  einsqne  partes  infila  ordinatae 
exsiccantnr  et  suffimento  ad  fngandos  cnlices  ex  cnbicnlis  bene  ntnntur.  Ibi  etiam  infusum  vini  adnsti  contra 
morbos  intestinales  in  usn  est. 

Area  geographica: 

Habitat  in  pratis  et  graminosis  humidiS;  ad  fossas  regionis  montanae  passim  in  tota  Europa  inprimis 
media  et  australi  usque  ad  Norvegiam  (60^)  et  Fenniam  australem  (61'');  sed  certe  haec  species  patriam  in 
Asia  media  habet ,  ande  in  hortos  nostros  propter  vim  medicam  introducta  nunc  ex  iis  facillime  anfngit  et 
subspontanea  evadit;  in  Asia  (Cilicia!  [Kotschy]  Altai,  Tibet!  [Httgel];  India  orientali!  [Falkoner] 
Japonia!),  demum  in  America  boreali  certissime  invecta,  non  spontanea  in  civitate  Ohio!  (Frank)  in  Penn- 
sylvania! (Poeppig.) 

Floret: 

Julio— Septemb.  %. 

Sectio  II.  ENULA  Duby. 

Subsectio  I.  LONGELIGULAT AE. 
Ligulae  involncrum  bene  plurimum  duplo  longitndine  superantes. 

a.  LEIOCARPAE. 

Achaenia  glabra* 

2.  IL  Inula  VaiUcmtii  (Allioni). 

Tota  et  foliia  subtua  cano  iomentoHis ;  foliis  ellipticia  longe  acuminatis,  hast  angtiatata  s^ibpetiolatis  ^  dtscolo- 
rihus;  capitulia  corymboais  f^ö — 30^^J, 

Synonymia: 

Aster  Vaillantii  Allioni,  Flor,  pedem.  I,  p.  196  (17S6). 

IntUa  Halleri  Dick  in  sched.  (1763)!. 

Tnula  Vailianiü  Villars,  Dauph.  Ilf,  p.  216  (1.  Augiißt  1789).  —  Willd.,  Spec.  plant,  III,  p.  2099.  —  DC,  Flor.  fran^. 
IV,  p.  152.  —  Gaud.,  Flor.  helv.  V,  p.  325.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  466.  —  Koch,  Synops.,  edit.  1,  p.  359-,  edit.  2,  p.  394.  — 
Gren.  et  Gedr.,  Flor.  fran^.  II,  p.  176.  —  Bertol.,  Flor.  ital.  IX,  p.  284.  —  ♦Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  15,  t.  39 
fig.  II  (male).  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  44.  —  Garke,  Flor.  Deutschl.,  p.  198. 

Tnula  cinerea  Lam.,  Encycl.  III,  p.  269  (1789). 

IntUa  Vaillantii  Buniva,  Nomenclat.  Linnaens,  p.  HO  (1790). 

Imda  Vaillantii  Vitman,  Summa  plant.  V,  p.  84  (1791). 

Inula  Vaillantii  Suter,  Helvet.  Flor.  II,  p.  188  (1802). 

Imäa  ramoaistima  Clairville,  Manuel  d'herborisat.,  p.  244  (1811). 

Inula  Vaillantii  FuBB,  Flor.  trans.,  p.  318  (non  Villars).  Non  eadem  planta,  sed  forma  Jmilae  Britannieae  affinis  esse 
videtur. 

Descriptio: 

Radix  fusiformis  v.  subrepens,  snblignosa,  fibrillis  longis  tenuibns  obtecta,  pluricanlis. 

Ca  Ulis  ascendens  vel  erectus  (30—60^"*  altus)  basi  villosus  snpra  cano-tomentosns,  apice  corymbosus, 
copiose  foliatns. 

Folia  basalia  caule  florente  deficientia,  rarius  scariosa;  caulina  ereeta  plus  minus  approximata  elliptica 
aut  lanceolata  sensim  acuminata,  in  petiolum  brevem  angustata  v.  sessilia,  margine  calloso-dentata,  superiora 
minora  saepe  subintegra,  discoloria^  snpra  viridia  subtiliter  adpresse  pilosa  subtus  cano-tomentosa^  nervo 
medio  sericeo  (4-5— 9*^°^ :  10—25™°*). 

Rami  floriferi  numerosi,  corymbosi,  centrifugi. 

Capitula  pedunculata,  solitaria  rarius  pedunculis  abbreviatis  bi-temata  (25—30°*"), 
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Involucri  squamae  externae  ovatae,  apice  paalum  recurvatae,  dense  albo  tomentosae;  interiores  Ion- 
giores  scariosae  laneeolatae  acntisstmae  tantummodo  margine  eiliatae  ceternm  glandalis  subtiliBsimis  tectae. 

Lignlae  sqnamas  daplo  snperantes;  flores  tabuloBi  limbo  brevi;  laciniae  subobtasae  subtus  glandn- 
losae,  saturate  flavae;  achaenia  conspicue  eostata  apice  pilis  paocis  tecta^  fnsca  (2—2*5"""'),  hilo  bipunc- 
tato;  pappisetae  subtUissime  pennatae,  limbo  coroUae  breviores.  Odor  herbae  MeÜBsae  similis,  opümas. 

Exsiccatae: 

Reichenb.,  n.  433!.  -~  Schultz,  Herb.  norm.  cent.  1,  a.  78!  (mixt  cum  /.  8piraeifolia)\,  —  Billot,  n.  1004. 

Area  geographica: 

Crescit  in  locie  duniosis,  in  silvis  humidis,  ad  ripas  indigena  in  Hispania  boreali-orientali  (in  Catalannia 
prope  Barcelonam!  41-5**),  in  Gallia  aiistrali-orientali!  (prope  Grenoble,  Chambery,  Vevey  et  a.  1.),  in  terri- 
toriis  occidentalibus  Helvetiae!  (Genf,  Rosöini^res  et  in  valle  flnminis  Aare  ab  oppidisThun  et  Bern  nsqae  ad 
Aaraa);  descensa  occurrit  etiam  in  Rheni  insulis  prope  Neuenburg  et  Mttllheim. 

Floret: 

Augusto— Septemb.  %. 

Observatio : 

Bekanntlich  hat  Haller  (in  histor.  stirp  Helv.  I,  p.  31,  t.  2)  im  Jahre  1768  diese  Art  zuerst  erkannt  und 
folgendermassen  beschrieben:  „Aster  caule  ramosissimo  foliis  ovato- lanceolatis  subtus  incanis  floribus  umbel- 
latis,"  worauf  All ioni,  gestützt  durch  die  treffliehe  Abbildung  Haller's  seine  Aster  Vaülantii  im  Jahre  1785 
aufstellte.  Dass  die  Pflanze  Haller's  aber  keine ^««er- Art  sei,  wurde  noch  vor  dem  Erscheinen  seiner  Historia 
bekannt,  denn  das  aus  dieser  Zeit  (1763)  stammende  Exemplar  unserer  Pflanze,  welches  sich  in  dem  Herbare 
des  k.  k.  naturhistorischen  Museums  in  Wien  befindet,  trägt  den  Namen  Inula  Halleri  Dick,  zugleich  mit  der 
Bemerkung  Willi  ch*s  „quaeram  haec  Linnaei  ex  antheris  ad  luulos  pertinet".  Dass  ferner  auch  der  Name 
Inula  Halleri  zu  dieser  Zeit  geläufig  war,  findet  auch  seine  Bestätigung  darin,  dass  ich  einige  botanische 
Werke  aus  dieser  Zeit  sah,  wo  zur  Diagnose  der  Haller'sehen  Aster  der  Name  Inula  //a//<^re*  hinzugeschrieben 
war.  Ob  überhaupt  dieser  Name  veröffentlicht  wurde,  konnte  ich  nicht  ermitteln,  wenigstens  fand  ich  in 
Wil lieh's  Werken,  insoweit  sie  mir  zugänglich  waren,  keine  Auskunft. 

Heute  trägt  sie  den  Namen  Inula  Vaülantii  Villars.  Ob  aber  Villars  mit  seiner  7.  Vaillantii  oder 
Lamarck  mit  seiner  /.  cinerea  die  Priorität  für  sich  hat,  lässt  sich,  da  beide  Publieationen  in  dasselbe  Jahr 
(1789)  fallen,  schwer  ermitteln.  Jedenfalls  bleiben  alle  Autoren,  welche  wohl  erkennend,  dass  die  Halle r'sche 
Aster  eine  Inula-Avt  sei  und  zu  welchen  Buniva,  Vitman  und  Suter  zu  zählen  sind,  bezüglich  ihrer  Autorität 
um  diese  Art  zurück,  da  sie  Villars  und  Lamarck's  Werke  nicht  kannten. 


Willkomm  und  Costa  stellten  (in  Linnaea  30,  p.  107)  im  Jahre  1859  eine  Varietät  auf,  die  sie  brevi- 
folia  benannten  und  folgendermassen  gegenüber  der  Stammart  charakterisirten:  „Differt  foliis  ovalibusv. 
ellipticis  grosse  remoteque  dentatis,  caule  mono  vel  oligocephalo,  squamis  capituli  adpressis  v.  inferioribns 
patulo-recurvis". 

Hispania:  prope  Olot  ad  Ripoll  (Costa  flor.  de  Cataluna,  p.  130,  1864). 

Nach  dieser  Beschreibung  ist  die  Pflanze  vorzüglich  durch  die  eiförmigen  Blätter  gekennzeichnet,  da  die 
anderen  Merkmale,  als  Zahl  der  Köpfchen,  Richtung  der  äusseren  Hüllschuppen  bei  manchen  Exemplaren  nach 
den  Verfassern  selbst  Ubergangsformen  darboten.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Pflanze  uns  eine 
Mittelform  zwischen  7.  Vaillantii  und  7.  spiraPtfoUa  darstellt,  welch'  letztere  ebenfalls  bei  Ripoll  vorkommt. 
Doch  da  mir  die  Einsicht  der  authentischen  Exemplare  fehlte,  und  die  Beschreibung  dieser  Pflanze  über 
wichtige  Punkte  keinen  Aufschluss  gibt,  kann  ich  blos  die  Wahrscheinlichkeit  obiger  Behauptung  verbürgen. 
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3.  Inüla  smniamipleooicauUa  Beuter 

fVaillantii  X  salicinaj, 

Tota  puherula ;  foliis  elliptico-oblongiSy  lange  acuminatis^  hasi paulum  angustatis  subcordatia  seniiamplextcaM- 
h'bus,  fiubtus  pi'losis]   capiiuli8  paucis  (30 — 33^^J, 

Synonymia: 

*Inula  aemiamplexicaulis  Reuter,  Mem.  80C.  Genev.  VII,  p.  169,  c.  icone.  —  *Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  16,  t.  38, 
I  (male).  —  DC.  Prodr.  V,  p.  466.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  44.  —  Pocke,  Pflanzenmischl.  p.  195. 

Intda  Vatllantti  var.  aenuamplexicaulü  (Reuter;,  Cesati  in  comp,  della  flor.  ital.,  p.  533  =  /.  acUieina — Vaillantii  Bou- 
vier,  Flor,  de  la  Suisse. 

Non  /.  semiamplexieaulii  Visiani,  Flor.  dalm.  II,  p.  640  =  /.  spiraeifolia  L. 

Descriptio : 

Radix  .sabrepens. 

Caulis  ascendens,  erectus  apice  fastigiato-ramosus,  striatus,  laxe  tomentosus,  copiose  foliatus  (30-— 73^" 
altns). 

Folia  canlina  elliptica  s.  oblonga  e  medio  acuminata,  basi  angustata  sessilia  subcordata  v.  semiamplec- 
tentia,  integra  v.  remote  calloso-dentata,  supra  parce  adpresse  pilosa  8ubtus  pilosa  sabtomentosa  pallidiora, 
patentia  (60—95°*'"  :  17—25'"°*);  superiora  minora  basi  rotundato-sessilia. 

Peduncali  uniflori  sub  capitnlis  plus  minns  incrassati^  corymbosi;  calathia  subglobosa  (radio  expanso 
30—33"™)  .pauca  (3—8). 

luvolacrisquamae  exteriores  foliaceae  dorso  piloßae,  seqaentes  basi  callosae,  lamina  lanceolata  viridi 
pubescente  et  margine  ciliata  instraetae^  interiores  scariosae  acatae  apice  ciliatae^  longiores,  rectae,  rubes- 
centes. 

Ligulae  sqnamas  daplo  superantes,  apice  inaeqnaliter  tridentatae;  florestubalosi  anrei^  laciniis  acn- 
minatis;  acbaenia  saepissime  corrngata,  obsolete  costata,  glabra,  fasca  (1  ■5"*'°);  pappi  setae  indestincte 
pennatae.  Herba  Polii  odore  (D  C). 

Area  geographica : 

Habitat  in  silvis  humidis,  inter  virgulta  et  ad  ripas  fluminum  in  Helvetia  prope  Genf  (Bois  de  la  BStie)! 
et  in  Hispania  (Catalaunia?) 

Floret: 

Augasto.  %. 

Observatio : 

7.  semtamplexicaulis  ist  mit  Sicherheit  als  Bastard  zwischen  7.  salicina  und  7.  Vaillantii  zu  bezeichnen, 
und  besitzt  im  Ganzen  nur  geringe  Veränderungen  ihrer  Merkmale,  welche  die  Mittelstellung  zwischen  den 
Stamm  eitern  evident  bezeugen. 

Es  kommt  nämlich  eine  Form  salicina  X  Vaillantii  vor,  welche  der  Jnula  salicina  näher  steht,  aus- 
gezeichnet durch  den  blos  an  der  Spitze  und. nur  wenig  verzweigten  Stengel,  welcher  wenige  (3—6)  Köpfchen 
trägt,  deren  HttUschuppen  in  eine  lanzettliche  blattartige  Spitze  verlaufen,  wovon  die  äussersten  am  grössten 
sind;  und  eine  zweite  Form  Vai/lantiiX  salicina,  der  7.  Vaillantii  sich  annähernd,  gekenntzeichnet  durch  den 
mehr  verzweigten  Stengel  mit  zahlreichen  (20  und  mehr)  Köpfchen,  deren  HttUschuppen  eine  kleine,  blatt- 
artige  Spitze  besitzen  und  wovon  die  äusseren  kttrzer  als  die  inneren  sind. 

Beide  Formen  lassen  sich  von  7.  Vaillantii  leicht:  durch  die  sitzenden,  den  Stengel  halbumfassenden 
Blätter,  deren  Unterseite  nicht  grau  filzig,  sondern  blos  behaart  ist,  durch  grössere  Köpfchen  und  durch  die 
blos  behaarten  (nicht  graufilzigen)  äusseren  HtiUschuppen  —  von  7.  salicina  allsogleich:  durch  den  feinen 
Flaum  des  Stengels  und  der  Unterseite  der  Blätter,  welche  an  der  Basis  keine  freien  Ohrchen  besitzen,  unter- 
scheiden. 

Penkscbriften  der  maihem.-naturw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhaadianipan  von  Nichtmitgliedem«  Q^ 
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4.  IIL  Inula  gemumiea  Linnö. 

Gaule  sericeo-lanuginoao;  foliis  oblong is ,  basi  late  cordata  caulem  semiamplectentihus y  utrinque  plus  minus 
serieeis;  capitulis  corymbosis,  7iumerosis,  congestis  (10 — ll^^J;  ligulis  angustis,  involucrum  paulum 
(1 — 3™"y  superantibus, 

Synonymia: 

Inula  germanica  L.,  Spec.  plant.  II,  p.  883  (1763)  et  edit.  2,  p.  1236.  —  *  Jacquin,  Flor,  austr.  II,  p.  21,  t.  134  (1774). 
—  Roth,  Tentam.  I,  p.  360;  II,  2,  p.  329.  —  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2100.  —  Baum^.,  Enum.  transsylv.  III,  p.  130.  — 
Wimm.  et  Grab.,  Flor,  siles.  II,  p.  137.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  467.  —  Koch,  Synopß.,  edit.  1,  p.  358;  edit.  2,  p.  392.  - 
Ledeb.,  Flor.  ross.  II,  p,  505.  —  *  Reich enb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  I6,  t.  40  (non  exemplar  typicum  est  delineatum).  —  Wulf., 
Flor,  noric,  p.  701.  —  Neilr.,  Flor.  N.-Öaterr.,  p.  336.  —  Schur,  Enum.  transsylv.,  p.  311.  —  Öelakovsky,  Prodr.  flor. 
Boh.,  p.  224.  —  Garke,  Flor.  Deutschi.,  p.  197.  —  Vis.,  Flor.  dalm.  suppl.  alt.  II,  p.  29. 

Inula  (non  Aster)  micranthos  Poiret  in  Lamarck,  Encycl.  suppl.  III,  p.  153  (1813;.  —  DC,  Prodr.,  V,  p.  467.  — 
Griseb.,  Spicil.  flor.  Rum.  et  Bithyn.  II,  p.  190  (1844)  =  /.  mieranthoa  Urv.  sec.  Sprengel,  Syst.  III,  p.  623:  Est  Inula 
germanica  foliis  angustioribus,  capitulis  non  bene  evolutis;  nota,  achaenia,  pilosa  esse,  certissima  falsa. 

Inula  fa»ei(^tdata  Gilib.,  Flor,  lithnan.  III,  p  209  et  Exorc.  phytol.  I,  p.  171. 

Inula  praealia  Dum  ort.,  Flor,  belg.,  p.  68  (1827).  Planta  „caule  paniculato  villoso  sulcato;  foliis  amplexicaulibus  cor- 
dato  oblongis,  sinuatis,  margine  remote  glandulosis  utrinque  Wllosis ;  calathiis  subglobosis,  radio  brevi  %  VII.  (In  Luxem- 
burgis.)"  ad  /.  germanicam  certissime  pertinet. 

Inula  Orientalis  Frivaldsky  (non  Lamarck)  sec.  Harn po  in  Flora  1837,  p.  226  est  forma  villosior. 

Pulicaria  germanica  Presl,  Flor.  Öech.,  p.  178  (1819). 

Aster  eorgmbosus  Moench,  Suppl.  ad  meth.  plant.,  p.  250  (1802)? 

Descriptio : 

Gaulis  hypogaeus  (radix)  horizontaliter  repens,  ramosns,  teres,  squamatas,  epigaens  arcuatim 
ascendenS;  basi  squamatus,  erectns  striatns,  eopiose  foliatiis,  apice  corymbosns  ramis  condensatis,  plus  minus 
sericeus;  rarius  adsunt  basi  raniiili  foliati  breves. 

Folia  inferiora  in  florescentia  scariosa  y.  deficientia,  superiora  erecto-patentia  oblongo-lanceolata  snpra 
medium  acuminata,  mncronulata,  sessilia  basi  late  cordata  canlem  semiamplectentia,  in  margine  saepe  denti- 
bus  remotis  obsito  scabra^  supra  parce  adpresse  pilosa  serius  subglabra,  subtus  copiosius  praecipue  in  nervo 
medio  lanuginosa  glandulis  subtilissimis  intermixtis. 

Capitula  numerosa  in  pedunculis  brevibus  singula  cylindrica  (10—11"*"). 

Involucri  squamae  exteriores  ovatae  basi  callosae,  in  apice  viridi  recurvato  sericeae;  interiores  lanceo- 
latae  scariosae  acuminatae,  margine  ciliato. 

Ligulae  angustae  paulum  (1— 3™"*)  squamis  longiores,  vittelinae  subtus  glanduliferae ;  flores  tubulosi 
squamas  aequanteS;  laciniis  acutis  subtus  glandulis  nonnullis  tectis;  achaenia  costata^  fusca^  subnitida  (1*5'""') 
hilo  annulari;  pappi  setae  basi  breviter  connatae,  indestincte  pennatae. 

Variat : 

Folia  medii  caulis  oblonga,  supra  medium  rotundato-acuminata,  basi  et  medio  latitudine  aequantia  (50— 
120'"'":  10—27'"'"  plurimum  70"'":18"»"'.) 

Syn.    /.  germanicae  var  a.  genuina  C.  Koch  in  Linnaea  23,  p.  709  (1850j  —  et  ß.  villosa  (est  forma  villosa=  /.  arientalis 

m  9  

Friv.)  1.  c.  ot  «y.  Simplex  (forma  abnormis).  —  Var.  angustifolia  Schur  in  Ost.  botan.  Zeitschr.  1861.  p.  92V 

ß.  laN folia.  Schur. 

Folia  medii  caulis  ovalia  in  basi  late  cordata  latissima,  ad  apicem  versus  sensim  acuminata  (70—80'"'": 
sub  medio  25— 28"^"^). 

Syu.  Var.  latifolia  Schur  in  Ost.  botan.  Zeitschr.  1861,  p.  92.  —  Var.  ovalifoUa  Schur,  Enum.  transsylv.,  p.  311  0866) 

7.  caucasica. 

Folia  oblongo-lanceolata  paulum  supra  basim  (post  qnartani  infimam)  versus  apicem  sensim  acuminata 
superiora  rotundato-sessilia  (80—100°''":  fere  2''"^  supra  basim  latissima  18—20™™). 
Syn.  /.  germanica  L.  var.  media  M.     .  inHohenacker,  Exsicc,  n.  1370!. 
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Exsiccatae : 


Schultz,  Herb.  norm.  1.  ceat.,  n.  76l;  ~  Reicbenb.  exs.  n.  40!  —  Orphanides  exs.  flor.  Graec.  (1857),  n.  787!;  — 
Kotschy,  Plant.  Syr.  boreal.  (1862),  n.  37!.  Frivaldsky,  Plant,  rumel.,  n.  44  (L  oriisntalisJ\\  —'Herb.  norm.  flor.  trans- 
8ylv.,  n.  343!.  —  Guebh.,  Mold.,  n.  201.  —  Billot,  n.  1227. 

Area  geographica: 

Crescit  in  loci»  herbosis  apricis  siccis  saepe  lapidosiS;  inter  virgulta  et  ad  margines  vinearum  regioiiis 
collinae;  rarius  planitiei  Enropae  orientalis  et  mediae  usque  ad  54''  latitudinis  septentrionalis  et  23^  longi- 
tadinis  orientalig  (a  Ferro);  observata  est  non  rara  in  Rossia  australü;  Moldavia!,  Germania!  (versus  oeci- 
dentem  usque  ad  Mosellam^  in  Bohemia,  Moravial,  Anstria  infer.  et  superiore!  Hungaria!,  in  tota  peninsula 
balkanica!  (Graecia  exclusa),  nee  non  in  Asia  occidentali  et  minore,  Syria  borealü,  Armeuia!  et  in  provineiis 
caacasicis !  et  transuralensibns. 

Floret: 

Julio— Augusto,  %. 

5.  Inula  pseudogemumica 

(germanica  X  salicinaj. 

Caule  glahro^  sab  capitulis  parce  ptloso  ;  foli'ia  basi  cordatis,  utrinque  suhglabris:  capitulis  numerosis,  coryin- 
hosis  (20^^Jj  ligulia  mvolucrum  bene  (4 — 5™"y  auperantibus. 

Synonymia: 

'i Inula  sypergermanica-squarrosa  Simkov.  in  Magyar  növ6nyt.  lapok.  Rlansenburg   1878.  2.  Jahrg.  (aec.  Jußt.). 

Descriptio: 

Caulishypogaeus  (radix)  repens,  epigaeus  ascendens  erectus,  apice  corymbosus,  striatus,  glaber  sub 
capitulis  laxe  pilosus  (40— 60*^™). 

Folia  oblonga  sessilia  basi  cordato-anriculata ,  ex  tertio  snmmo  rotundato-acuminata,  integra  vel  in 
margine  oalloso  dentienlis  remotis  paucis  obsita  utrinque  subglabra  vel  pilis  lanuginosis  parcissime  teeta 
(6—8^"^ :  15—20°^"^}. 

Capitula  numerosa  singula  cylindrica  (20"^"^.) 

Involucri  squamae  iis  L  germamcae  pares. 

Ligulae  numerosae  involucrum  bene  (4—5°^™)  superantes;  corollae  laciniae  acutae;  acbaenia  maxi- 
ma  parte  corrugatae,  glabrae  (fere  2"°"). 

Area  geographica: 

Vidi  plantam  exsiccatam  sub  nomine  7.  media  M.  B.  in  horto  botanico  Berolinensi  cultam  in  herbario  cl. 
dorn.  Borbäs. 

Floret : 

Augusto.  %. 

Observatio: 

7.  pseudogermavicoy  welche  uns  eine  wahrscheinlich  durch  Cultur  in  die  7.  germanica  rlickschlagende  7. 
media  darstellt,  gleicht  in  der  Tracht  der  7.  germanica,  unterscheidet  sich  jedoch  alsbald  durch  die  fast 
kahlen  Blätter  und  Stengel,  durch  grössere  Köpfchen  mit  längeren,  die  Hüllschuppen  deutlich  in  ihrer  Länge 
überragenden  Zungenbltithen. 

6.  Inula  media  M.  Bieberst. 

(aalicina  X  germanicaj. 

Cavle  parce  piloso]  foliis  baai  cordatis,  aubtua  pilosis;  capitulis  paucia  (20 — 25^^J\  ligulia  involucrum  bene 
(5^8^°^J  auperantibus, 

nn* 
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Synonymia: 

Jntila  media  M.  Bieberst.,  Flor.  taur.  cauc.  111^  Hiippl.  p.  576  (1819).  —  Besser,  Enum.  plant.  VolbTii.,  p.  76.  — 
DC,  Prodr.,  V,  p.  467.  —  Koch^  Synops.,  edit.  1,  p.  358;  edit.  2,  p.  392.  —  Griseb.,  Spioil.  II,  p.  191.  —  Doli.,  Flor, 
rben.,  p.  491.  —  Ledebour,  Flor.  ross.  II,  p.  605.  —  ♦Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  16,  t.  40,  I  (figura  optima  demonsti'at 
plantam  in  foliis  cum  /.  pseudogerrnanica  congruentem,  sed  capitula  iniilto  majora  fere  magnitudine  eorum  Inulae  salicinae,. 

—  Fuss,  Flor.  Transsylv.,  p.  317.  —  Grüner  in  bullet,  de  la  soc.  de  Moscou,  1869,  p.  42.  —  Garke,  Flor.  DeutsehL,  p.  198. 

—  Vis.,  Flor.  dalm.  suppl.  alter.  II,  p.  30. 

Jnula  media  Koch  apud  Ruhmer  in  Jahrb.  d.  Berliner  botan.  Gart.  1881,  I,  p.  237. 

Descriptio: 

Caulis  hypogaeus  (radix)  repens,  stolonifer,  epigaeus  adscendens,  ereetus,  striatus  laxe  lanuginosus 
y.  pilosns  apice  ramosuB,  rami»  paneis  rarius  pluribus  longitndine  inaequalibus,  basi  squamatus  supra  copiose 
foliatus  (— 80«=™  altiis). 

Folia  oblonga  s.  lanceolata^  inferiora  basi  paulum  angustata  versus  apicein  sensim  e  medio  aeuminata, 
cordato-sessilia^  superiora  saepe  subeordata  in  margine  calloso  scabro  denticnlis  paucis  vel  pluribus  obsita 
(37—  SO"*"" :  9—18™™),  subtus  copiose,  supra  paree  pilosa  rarius  glabrescentia. 

Capitula  pauca  (3—10)  singula  (20—25™™). 

Involucri  squamas  extremae  basi  callosae  in  apice  foliaceo-lanceolato  recurvatae,  in  margine  et  nervo 
piloso-ciliatae;  internae  scariosae,  acutae,  longiores  in  apice  et  margine  serieeae. 

Ligulae  squamas  beiie  (5—8™™)  superantes  aureae;  laciniae  corollarum  acutae;  achaenia  glabra 
maxima  parte  corrugata. 

Variat: 

a.  Vera  faalieina  (a)  X  germanica), 
Foh'a  8uh%nteg7^ay  nervü  solum  subtu8  pi-omtnentihua, 
Synonymia  typi. 
j3.  transsylvanica  (Schur;  fsalieina  (ß)  y<i  germanica), 

Folia  subserratay  mtdtt  venosaj  nervis  omnihus  utrinque  prommentibua, 

Caulis  apice  ramosus  oligocephalus  (5—7)  copiose  foliatus  parce  pilosus  sobglaber  (60—80*'"  altns). 
Folia  lanceolata,  inferiora  basi  angustato-sessilia,  superiora  basi  rotundato-sessilia,  subeordata,  acuminata, 
in  margine  scabro  et  lanuginoso  denticulis  callosis  obsito  subserrata,  subtus  pilosa;  superiora  integra  supra 
subglabra,  multinervia,  nervibus  omnibus  utrinque  prominentibus  (6—9*^™ :  13— 18™™).  Capitulornm  diameter 
25™™  longus ;  squamae  serieeae,  exteriores  foliaceae  involucrum  subaequantes  interiores  apioe  foliaceae  recur- 
vatae. Ligulae  involucrum  bene  (5—8™™)  superantes. 

Syn.  Invla  trantsylvanica  Schur,  Enum.  Transsylv.,  p.  312  fl866);  —  CI.  germanica  XequarroeaJ  A.  Kerner  in  Österr. 
botan.  Zeitschr.  1871,  p.  60  Anm. 

InvUa  eordata-germaniea  Schur,  Verh.^des  siebenb.  Ver.  1869,  p.  64,  102? 

Area  geographica: 

Occurrit  maxima  parte  inter  parentes  in  Europa  media,  Germania:  circa  Halle  ad  flumen  Saale  prope 
Bennstedt,  Kröllwitz,  Lettin ;  prope  Heldrungen  ad  Unstrut ! ;  in  valle  fluminis  Nahe  inter  Kreuznach  et  Lauben 
heim  (1.  Schlickum,  Buek);  in  Hungaria:  prope  Ofen  et  in  monte  Dreihotterberg!  (A.  Kerner);  in  Ros- 
sia:  prope  Borystenem  ad  Konkam  flum.  infra  Wesselaja  (Grüner);  in  Podolia  (loco  classico  [Besser]  et 
Kasan);  in  Bosnia:  prope  Bucovizza  (Sendtner,  fide  Visiani);  iuMacedonia:  prope  Itip Perlepe  (Grise- 
bach)?  —  Varietas  ß  observata  est  in  Hungaria,  Cott.  Tolna  prope  Kis  Sz^kely!  (Kiss)  et  prope  Orsova! 
(Borbäs)? 

Floret: 

Julio-Augusto.  9J.. 

Observatio: 

I.  media  ist  der  zweite,  zwischen  /.  germanica  und  7.  salicina  gebildete,  und  2war  der  letzteren  nähet* 
stehende  Bastard,  der  sich  ivon  L  paeudogermanica  sogleich  durch  die  Tracht,  welche  der  /.  salicina  ähnelt, 
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unterscheidet.  Es  gibt  jedoch,  wie  es  auch  selbstverständlich  ist,  Mittelformen  zwischen  beiden,  deren  Cha- 
rakteristik aber  auf  so  schwachen  Fttssen  stehen  würde,  dass  ich  von  der  Unterscheidung  derselben  Abstand 
nahm.  Wie  in  den  Diagnosen  schon  erörtert,  trenne  ich  die  Bastardreihe  der  1.  germanica  und  7.  salictna  in 
zwei  Reihen: 

1.  7.  pseudogermanica  mit  der  Tracht  und  dem  Blttthenstande  der  7  germanica  mit  zahlreichen  Köpfchen 
und  fast  kahlen  Blättern  und  Stengel ; 

2.  7.  media  mit  der  Tracht  und  dem  Blttthenstande  der  7.  salictna^  wenigen  Köpfchen,  behaartem  Stengel 
und  Blättern. 

In  der  Grösse  der  Köpfchen  gibt  es  fast  bei  jedem  Exemplare  Schwankungen ;  trotzdem  sind  sie  bei  bei- 
den Hybriden  stets  grösser  als  bei  7.  germanica^  und  haben  längere  ZungenblUthen  als  dieselbe,  woraus  sich 
ein  gutes  Charaktermerkmal  gegenüber  der  7.  germanica  ergibt.  Berücksichtigen  wir  femer  die  kleineren 
Köpfchen,  oder  wenn  dies  nicht  zutriflPt,  die  Behaarung  der  Blätter  und  des  Stengels,  so  haben  wir  auch  Merk- 
male in  der  Hand,  um  dem  Bastarde  seine  Stellung  gegenüber  der  7  salicina  zu  sichern.  Doch  gibt  es  auch 
eine  im  Herbst  blühende  7.  salicma  mit  behaarten,  mehr  borstigen  Blättern  und  Stengel,  welche  mit  7  rigida 
Doli  so  leicht  verwechselt  werden  kann!  Um  auch  von  dieser  Art  unsere  7  media  zu  unterscheiden,  nehmen 
wir  unsere  Zuflucht  zu  den  HttUschuppen  des  Köpfchens,  welche  auf  der  Unter-  (Aus8en-)8eite  behaart  oder 
gewimpert  sind  und  zu  den  viel  kleineren  ZungenblUthen. 

Gelingt  es  schon  kaum  die  7  salicina  var.  latifoUa  (=  7  squarrosa  et  cordata  autor.  hungar.  non  alior.) 
von  der  echten  7  salicina  zu  sondern  und  sicher  zu  begrenzen,  so  ist  es  ja  selbstverständlich,  dass  die  Unter- 
scheidung der  Bastarde,  welche  sie  mit  7  gef-manica  eingehen,  auf  noch  viel  grössere  Schwierigkeiten  stossen 
muss.  Um  einigermassen  die  7.  transsylvanica  zu  charakterisiren,  fügte  ich  noch  die  Beschreibung  eines  sie- 
benbürgischen  Exemplares  oben  bei,  muss  jedoch  bemerken,  dass  ich  eine  Abtrennung  der  7.  transilvanica 
durchaus  ungerechtfertigt  finden  würde,  da  blos  in  der  Randgestaltung  der  Blätter  und  in  deren  Nerven  sich 
Merkmale  von  gewiss  nicht  zu  grosser  Festigkeit  auffinden  lassen. 

Auch  die  von  Grüner  1.  c.  aufgestellten  vier  Varietäten  der  7  media  (arenaria,  umhrosa,  campestris, 
pratensis)  kann  ich  nicht  unterscheiden.  Die  drei  ersten  gehören  jedenfalls  zu  7  media  j  und  zwar  stellt 
erstere  eine  mehr,  letztere  eine  weniger  behaarte  Form  vor.  Nummer  3  hat  bei  Grüner  1.  c.  p.  413  gar  keinen 
erläuternden  Text,  während  Nummer  4  (caule  glabro  laevi,  foliis  anguste  lanceolatis  utrinque  glabris  laevi- 
bus)  unwillkürlich  an  7.  hybrida  erinnert.  Vielleicht  ist  dies  auch  die  7  hybrida  Ledeb.,  Flor.  ross.  II, 
p.  505,  die  Grüner  zu  7  media  M.  B.  zieht. 

7.  IV.  Inula  salictna  Linn6. 

Caule  glabro  v»  parce  piloso;  foliis  basi  auriculato-cordatis,  glabris  s,  subtus  plus  minus  scabro-pilosis;  capi- 
tulis  1 — paucis  (25 — 30^^J ;  ligulis  involucrum  duplo  longioribus, 

Synonymia: 

Iniüa  salictna  Linn6,  Spec.  plant.  II,  p.  S82  (1753);  edit.  2,  p.  1238;  —  Flor.  suec.  edit.  2,  p.  294:,  —  *  Flor,  danic. 
t.  786.  -  Roth,  Tentam.  I,  p.  360;  11,  2,  p.  327.  —  Lam.,  Encycl.  III,  p.  258.  —  Vill.,  Dauph.  III,  p.  217.  —  Willd., 
Spec.  plant.  III,  p.  2096.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  151.  —  Baumg.,  Enum.  Transsylv.,  III,  p.  1816.  —  Wahlenb.,  Flor, 
siiec.  II,  p.  528.  —  Ten.,  Flor.  nap.  II,  p.  227.  —  Wimm.  et  Grab.,  Flor,  alles.  II,  p.  135.  —  Gaud.,  Flor.  helv.  V,  p.  324. 
—  DC,  Prodr.  V,  p.  466.  —  Koch,  Synops.,  ed.  1,  p.  359;  ed.  2,  p.  393.  —  Mor.,  Flor.  sard.  II,  p.  367.  —  ♦Dietrich, 
Flor,  boruss.  Xu,  t.  808.  —  Ledeb.,  Flor.  ross.  II,  p.  504.  —  Vis.,  Flor.  dalm.  II,  p.  62.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fran^. 
II,  p.  176.  —  Bertol.,  Flor.  ital.  IX,  p.  278.  —  *Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  15,  t.  87.  —  Wulf.,  Flor,  nor.,  p.  702.  — 
Neilr.,  Flor.  Nied.-Osterr.,  p.337.  —  *  Moore  in  Joum.  of  botany  III,  p.  333  et  IV,  p.83,  t.  43.  —  Schur,  Enum. Transsylv., 
p.  313  cum  var.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  44.  —  Blytt,  Norg.  flor.  II,  1,  p.  568.  —  Öelak,  Prodr. 
Bohem.y  p.  225.  —  Boiss.,  Flor,  orient.  III,  p.  187.  —  Garke,  Flor.  Deutechl.  p.  198. 

A$ter  sah'cinua  Scop.,  Flor.  cam.  ed.  2,  II,  p.  172  (1772);  —/Flor,  der  Wetter.,  p.  223. 

Aster  salicinus  All.,  Flor,  pedem.  I,  p.  196  (1785). 

Äster  rigidus  Moench,  Suppl.  ad  meth.  plant,  p.  251. 

Pulicaria  salicina  Presl,  Flor,  öech.,  p.  ITO  (1819). 

Inula  hetrusca  Moretti  in  Syll.  plant,  nov.  I,  p.  160  (1824).  —  Ten.,  Flor,  nap.,  app.  III,  p.  XIII,  XIV. 
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ImUa  Pteud<hBubonntm  Schur^  £nam.  Transsylv.,  p.  13  =  /.  »aUcino-Buhomum  Schar,  Herb.  Transfi.;  —  forma  foliis 
anguBtioribus. 

Invia  glahra  Gilib.,  Flor.  lith.  III,  p.  208  (sec.  Ledeb.)  et  exerc.  phytolog.  I,  p.  170. 
Conyna  salicina  Rupr.,  Flor,  ingric.,  p.  568. 

Descriptio : 

Caulis  bypogaeus  (radix)^  repens^  ramosus^  teres  stolonifer  stolonis  squamatis,  epigaeus  adscendens 
erectus;  striatus^  basi  setiger  ceterum  glaber  vel  subglaber,  simplex  v.  apiee  plus  minus  ramosuS;  basi  squa- 
matus  supra  copiose  foliatus. 

Folia  infima  ovata  apice  rodundata,  superiora  oblonga  acuminata,  basi  late  cordato-auriculata  sessilia, 
in  margine  plus  minus  calloso-scabris^  integra  vel  dentibus  callosis  remotis  obsita,  subserrata,  utrinque  glabra 
vel  subtus  in  nervibus  scabro  pilosa^  erecta  vel  recurvata. 

Capitula  singula  v.  plura  longe  pedunculata  corymbosa  (25 — 30*"") 

Involucri  squamae  numerosae;  extremae  lauceolatae  foliaceae,  patentes,  sequentes  calathio  aecum- 
bentes  basi  eallosae,  apieulo  foliaeeo  rbomboidale  auetae,  margine  subtiliter  fimbriatae;  interiores  scariosae 
lanceolatae  apice  rubescentes  et  longius  fimbriatae. 

Ligulae  involucro  duplo  longiores,  numerosae  aureae;  laciniae  coroUarum  acutissimae  subtus 
glanduliferae ;  achaenia  glabra,  obsolete  costata  flavescentes  (1  •6""');  pappi  setae  subliberae. 

Variat : 

a.  genuina» 

Folia  oblonga  laneeolata  longe  aeuminata  supra  basin  paulum  angustata,  (caulina  media 
yOmm,  jQ — 30"^»"^  teuua,  sicca  facillime  fragilia,  glabra  vel  in  nervo  medio  subtus  parce  scabro-pilosa 
rarius  utrinque  pilosa;  in  margine  paulum  revoluto  scabra,  denticulis  raris.  Caulis  (25  —  75*''")  mono-  vel 
Obligo  ( — 7)  cephalus,  basi  scabro  pilosus  ceterum  vel  ubique  glaber,  sub  capitulis  paulum  incrassatus, 
cavus,  laevis  vel  scabriusculus;  peduncula  lateralia  capitulis  florescentibus  3 — 10™  longa. 

1.  gUthra. 

Folia  glabra  rarius  inferiora  in  nervo  medio  subtus  parce  pilosa. 

Syn.  i.  salicina  L.  I.e.  „Foliis  lanceolatis,  recurvis  serrato-ciliatis,  glabris  margine  tantum  scabris,  floribus  solitariis 
ramis  angulatis''  et  autorum. 

/.  salicina  var.  genuina  C.  Koch  in  Linnaea  23,  p.  710  (1850),  var.  uniflora  et  mulfißora  Spenner,  Flor.  Freibiirg, 
p.  532. 

2.  8tibhirta  C.  A.  Meyer. 

Caulis  infra  et  folia  inferiora  ad  venas  hirta. 

Syn.  /.  aalidna  var.  suhhirta  Meyer,  Flor.  prov.  Wiatka,  p.  46,  n.  220  (1844);  sec.  Bull,  de  la  soc.  Mose.,  p.  284 
(1877).  —  Fick,  Flor,  von  Schlesien,  p.  214. 

/.  salicina  var.  puhssoens  Lindem.,  Suppl.  ad  flor.  Elisabeth.  II,  p.  32  et  suppl.  III  in  Bull,  de  la  soc.  Mose.  1875,  n.  3 
s= /.  salicina- hirta  Lindem. 

/.  salicina  L.  ß.  hirta  Maxim.  delect.  sem.  hört.  Petrop.  1872,  p.  14. 

3.  serotina, 

Caulis,  humilis  ( — 25''"')  principali  in  aestate  desecto,  basi  ramulos  plures  partim  florentes  gerens  infra 
sicut  folia  plus  minus  pilosus;  folia  parva  (30 — 45"'™:7 — 12™™)  recunata;  capitula  parva,  liguüs  paucis 
(15 — 20™™);  floret  Septembro  in  pratis,  quae  in  aestate  demessa  erant. 

(3.  aspera.  (Poiret) 

Folia  ovata  v.  laneeolata,  sensim  aeuminata  in  margine  calloso  scaberrimo  denticulis  copiosius 
obsita  subserrata,  supra  glabra  subtus  in  nervis  utrinque  prominentibus  copiosius  scabro  pilosa,  coriacea. 
Caulis  usque  ad  medium  parce  pilosus  ,supra  glaber,  racemosus  v.  corymbosus  polycephalus;  pedun- 
cula longa  monocephala,  inferioria  saepe  breviora.  Distinguuntur  formae  duae. 
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1.  UMfolia. 

Folia  ovata,  ante  basin  non  sinuata-angustata  (80"°':35°'"). 

Syn.   /.  aajfera  Poir.  in  Lam.,  Encycl.  suppl.  III,  p.  154  (1813)  =  /.  tpathulata  Hort.  Paris. 

/.  aaltcina  var.  latifoUa  DC,  Prodr.  V,  p.  466  (1836;  („Foliis  ovato-lanceolatis,  rigidioribus,  margine  magis  scabridis«). 
—  Vis.,  Flor.  dalm.  II,  p.  63. 

/.  auricülata  Schur,  Verb.  d.  siebenb.  Ver.  (1859),  p.  68;  Ost.  botan.  Zeitschr.,  p.  225  (1860). 

/.  eoriacea  Schiir,  Sert.  n.  1510  et  in  sched.  (!). 

/.  sguarroaa  Griseb.  (non  L.  et  Koch),  Iter.  hung.,  p.  337  (1832).  —  Heuffel,  £num.  plant.  Banat,  p.  94.  —  Schloss. 
et  Vukot.,  Flor,  croat.,  p.  797  (excl.  var.  ß).  —  Kerner  in  Osterr.  botan.  Zeitschr.  1871,  p.  59  et  alior.  autorum  Hungariae. 

/.  cordata  Boiss.,  p.  p.  diagn.  ßer.  1,  fasc.  4,  p.  3  [1844);  —  Flor.  Orient.  III,  p.  188.  —  Schur,  Ennm.  Transsyly. 
p.  313.  —  Fuss-,  Flor.  Transsylv,,  p.  317;  et  autor.  Hungariae ;  conf.  etiam  Moore  in  Joum.  of  botany,  IV,  p.  35. 

7.  scUicina  VAT.  denttctäata  Borbis,  Flor.  Budapest,  1879. 

/.  $piraeifolta  C.  Koch  (non  L.),  Plant,  caucas.  et  yar.  eorymbosa  et  panieulcua  in  Linnaea  23,  p.  709. 

2.  a/ngtt8tifoUa* 

Folia  oblonga  lanceolata,  erecta  ( — 10"""  lata). 

Syn.   7.  cordata  Boiss.  I.e.  p.p.  (secus  cxcmpl.  original.). 

/.  f8eudoa<Uicvna  (cordato-aalicina)  Simkovic,  Termöszetr.  füz.  (secus  exempl.  orig.). 

Exsiccatae : 

Variat.  a:  Willk.  it.  hisp.  secund.  n.  376  a\,  —  Kotschy,  Plant.  Pers.  boreal.  1843,  n.  443!.  —  Fries,  Exsicc.  fasc. 
XIV,  n.  21;  —  Herb.  flor.  ingric.  n.  306!.  —  Billot,  n.  1228.  —  Variet.  j5:  Reichenb.,  Exsicc,  n.  2158!.  —  Kotschy. 
it.  syriac.  1855,  n.  255!,  it.  cilic.  suppl.,  n.  599!,  —  Karelin  et  Kiriloff,  1841,  n.  1587!.  —  Balansa,  Plant,  d'orient. 
(1854),  n.  248!.  —  Guebhard,  Plant,  mold.,  n.  7l!. 

Area  geographica: 

Crescit  in  pratis  humidis  et  siccis,  inter  virgulta  et  ad  margines  silvarum  totius  Europae  mediae  et 
australis  usque  ad  60*  42'  latitud.  septentr;  deest  solum  in  Britannia  etHibernia  (excepto  loco  unico  Galway)  > 
in  Asia  7.  salicina  propagata  est  in  territorio  Cancasi  nsque  ad  regiones  baicalenses  et  altaicas  et  Dahnriam. 
Varietag  /3  praeeipue  in  regionibns  australibus  orientalibnB  observatur^  in  Hungaria  Transsilvania  Croatia;  et 
in  peninsnla  baleanica  et  in  Asia  minore. 

Floret: 

Junio — Augusto  %, 

8.  Inula  rigida  Doli 

(hirta  X  salicina). 

Caule  plus  viinus  setig ero;  foliis  inferiorihus  utrnique  setiferis^  basi  angustato-rotund^nta,  superioribus  sub- 
cordatis  ;  capüulis  1—paucis  (30 — 40°^ J  ;  t7iv(  lucri  sguamis  medns  suberecttSf  saepe  setig  er  is. 

Descriptio: 

Caulis  hypogaens  (radix)  repens,  fibrillis  copiose  tectiis,  epigaeus  adscendens,  erectus,  plus  minus 
piliß  rigidis  obsitus,  copiose  foliatus,  striatus  (30 — 60*"*)  simplex  vel  apice  ramosus  obligocephalus. 

Folia  erecta  v.  recurvata  subcoriacea  ovato-oblonga  s.  lanceolata  plus  minus  acuminata,  inferiora  versus 
basim  rotundato-angustata  sessilia,  superiora  breviter  cordato-auriculata  rarius  rotundato-sessili«!,  in  margine 
calloso  scabro-pilosa  dentibns  remotis  obsita  rarius  subserrata^  inferiora  copiosius  superiora  saepe  subglabra 
parce  pilis  longis  rigidioribus  utrinque  tecta;  nervi  duo  infimi,  statim  amedio  versus  marginem  aversi;  venae 
numerosae  utrinque  prominentes. 

Capitula  pauca  (1—6)  singula  (30—40"*'»). 

Involucri  squamae  exteriores  foliaceae,  lanceolatae,  patentes,  sequentes  adpressae,  erectae  basi  bre- 
viter callosae  in  apice  foliaceo  pluries  longiore  lanceolatae,  pilis  rigidis  rufescentibus  imprimis  in  margine  plus 
minus  tectae;  intimae  scariosae  subaequantes  vel  longiores.  Ligulae  squamis  duplo  et  ultra  longiores  flavae 
numerosae;  achaenia  costata  glabra  (1-5 — 2""""). 
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Variat : 

a.  sem4card€Ua  (BorbÄs)   (hirtaX^cUicina). 

Caulis  Simplex  monocephalun  rarius  apice  panci-ramosus  plnricephalns  ubique  praecipue  snb 
capitulis  setiger;  folia  ovata  rotandatoacuminata,  inferiora  basi  angustata  sesRÜia  superiora  cordata 
(39 — 50™™: 9  — 12°*™),  copiose  setigera.  Involucri  nqnamae  omnes  subaequantes,  mediae  apiee 
longe  foliaceae,  erectae,  pilosae. 

Planta  habitu  et  capitulis  Inulae  hirtae  est  eidem  proxima  sed  foliis  caulinis  basi  cordato-auricnlatis  et 
sicut  caulis  minus  pilosis  distinguitur. 

Syn.    Inula  aemieordata  (aupercordafa  X  hirta)   BorbÄS  et  var.  in  florist.  Adatok  (U379),  p.  5.  (Vidi  spec.  orig.) 
finula  hyhrida  var.  a  Pseiido-hirta  Schür  in  Österr.  botan.  Zeitschr.  1861,  p.  92. 

/3.  hispida  Schur,    (hirta  X  aalieina  ßj . 

Caulis  elatior  apice  ramoso-corymbosus  setiger;  folia  ovata,  inferiora  sensim  acuminata  rotun- 
dato  sessilia,  superiora  maxima  parte  snbcordata  (80 — 90™™:  20 — 25™™)  utrinque  setosa.  Involucri 
squamae  exteriores  lanceolatae  recurvatae,  inferiores  in  apice  breviter  foliaceo  paolum  recurvato 
glabrae  v.  margine  ciliatae. 

Habitus  Inulae  hirtae  ramosae,  sed  folia  inferiora  plus  acuminata,  superiora  basi  subcordata;  involucri 
squamae  iis  Inulae  salicinae  similes. 

Syn.   Jnida  hiipida  Schur,  Herb.  Traossylv,  =  /.  Buboninm  var.  hisptda  Schur,  Enum.  Transsylv.,  p.  314  (1866). 
Inula  aemicordata  var.  corymboaa  BorbÄS  1.  c. 

7.  vera    (salidna^hirta). 

Caulis  parce  setiger  subglaber  simplex;  folia  lanceolata  longe  e  medio  acuminata, 
inferiora  basi  angustata,  pilosa,  superiora  cordato-auriculata  subglabra  (58— 80™™:  13™™).  Squamae 
involucri  sicut  in  variet.  a. 

Habitus  Inulae  salicinae;  etiam  folia  ei  similia  sed  basi  minus  cordata-auriculata  et  inferiora  setigera  obser- 
vantur;  capitulis  Inulam  hirtam  adaeqnat. 

Syn.  Inula  rigida  Doli,  Flor.  Badens,  III,  p.  1365  (186-2).  -—  Focke,  Pflanzenmischl.,  p.  195. 

7.  tquarrosa  fobvallata  Kitaibel  in  Kanitz  Addit.  Linnaea,  XXXIl,  p.  337  (1863;  „simiüs  7.  talichiae . . .  capitulis  ut 
in  Lkirta,.,  calycinis  squamis  non  reflexis,  lanceolatis  (nee  ovatis)''. 

7.  Balieina-hirta  Ritschl  sec.  Henninger,  Bastart.  in  flora,  1879,  p.  347.  —  Garke,  Fior.  Deutschi.,  p.  198.  — 
Fiek,  Flora  von  Schlesien,  p.  214. 

7.  $puria  A.  Kern  er  in  Osterr.  botan.  Zeitschr.,  1871,  p.  60.  Aom.  (hirta-iolieina.) 

L  lugdnnenaia  Gandoger,  Flor,  lyonn.  Ü875),  p.  124. 

7.  aemihirta  (tubcordatayhirta)  Bor  bis,  Akad.  közlemfenyek,  XV.^köt  (1878),  p.  372;  —  Florist.  Adatok  (1879),  S.A., 
p.  4;  —  Budapest.  növ6nyzete  (1879),  p.  84  (vidi  spec.  origin.). 

Area  geographica: 

7.  rigida  occurit  inter  parentes  passim  per  totam  Europam.  Observata  est  in  Polonia,  Silesia  (prope 
Striegen  7!),  Thuringia  (Bibra,  Suiza,  Rudolstadt  [ex  Ruhmer])  Helvetia,  Bavaria,  Palatinatu  (prope Deides- 
heim  [Schultz])!.  In  Austria  inferiore  (propre  Dombach  a!  [A.  Kerner])  et  in  monte  Bisamberg  7!  (ipse). 
In  Tirolia  australi  (prop*  Botzen  /3!  [A.  Kerner]);  prope  Flumen  (Fiume)  ß!  (Borbas);  in  Hungaria  in 
monte  Suevorum  Budae  a!  (Borbäs);  Czik  inter  balneas  montis  Budös  et  arcem  Balvinyos  7!  (Borbis)  in 
Transsylvania  prope  Albainfer.  et  Magyar  Igen  a\  (Borbäs). 

9.  V.  Inula  sptraetfolia  Linn6. 

Folna  medti's  confertisj  ovato- oblong ts,  hast  rotundata  sesszlibuSf  eoriaceis;  capitulis  paucia  «.  numerosis  con- 
fertis  (26 — 30^^)^  iyivolucri  squamis  in  apice  foliaceo  subovato  recurvatis, 

Synonymia: 

Inula  spiraeifoUa  L.,  Spcc.  plant.  II,  p.  1238,  n.  10  (1763):  „Foliis  subsessilibus  ovato  oblongis  nudis  reticalatis  sessi- 
libus  serrulatis  confertis;  floribas  terminalibus  (flores  vix  pödunculati  sunt)".  Ital.  —  Lam.,  En^ycl.  III,  p.  258  (forma  foliis 


Inulae  Europae.  —  Die  europäischen  Inala-Artcn.  oOb 

Berratis),  Suppl.  III,  p.  162  sab  /.  squarrosa.  —  DC,  Prodr.,  V,  p.  467  excl.  var.  j5.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fraii9.  II, 
p.  175;  =  /.  sqtutrrosa  ß.  spiraeifoHa  (L.)  Cesati  etc.  comp,  della  flor.  ital.,  p.  533. 

Tnula  squarrosa  L.,  Spec.  plant.,  p.  1240,  n.  14  Cl763):  „Foliis  ovalibus,  laevibus  reticulato-venosis,  subcrenatis;  caly- 
cibus  squarrosis«.  Ital.  Monsp.  —  Sprengel,  Syst.  veg.  III,  p.  523  cum  synon.  /.  apiraeifoiia,  —  DC,  Prodr.  V,  p.  466.  — 
♦Reichenb-  fil.,  Icon.  XVI,  p.  15,  t.  39,  I  (male),  —  Koch,  Synops.,  ed.  1,  p.  359;  ed.  2,  p.  393.  —  Vis.,  Flor.  dalm.  II, 
p.  62.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  43;  —  ?  var.  simplej;  De  Notaris  repert.  flor.  ligust.  II,  p.  247.  (Forma 
monocephala). 

Aster  Bubonium  Scop,  ♦Flor,  cam.,  ed.  2,  p.  173,  t.  58  (1772). 

Inüla  Buhonium  J a c q., ♦  Flor,  aufltr.  V,  suppl.,  p.  36,  t.  19  (1775):  Forma  abnormiter  ramosa  foliis  serratis.  —  Willd., 
Spec.  plant.  111,  p.  2097.  —  Wulf.,  Plant,  rar.  descr.,  p.  96  (1805). 

Aster  squarroius  AU.,  Flor,  pedem.   I,  p.  196  (1785). 

/nula  germanica  Lam.  (non  L.),  Encyel.  III,  p.258  (forma  pilosior).  —  VilL,  Daupb.  HI,  p.  219.  —  Mutel,  Flor.  fran^. 
11,  p.  13X  p.  p.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  150. 

?/?itt/a  squarrosa  Sibth.  et  Smith,  Prodr.  flor.  graec.  II,  p.  182  (1813);  *Flor.  graec,  p.  58,  t.  875  =  Äster  Bub<y 
nivm  Scop.  et  Inula  Bubonmm  Jacq.  An  planta  delineata  in  Asia  minore  collecta  ad  Inulam  spiraeifoliam  aut  ad  I.  salici- 
Tiam  ß  referenda  sit,  mihi  dubium  est.  Propter  autores  citatos  ea  ad  primam  pertinere  videtur ;  etiam  folia  semiamplexicaulia 
nominantur. 

fnula  germaniea  Nocca  et  Balbis,  Flor.  tic.  II,  p.  128  (1821). 

Inula  semiamplexicaulis  Vis.  (non  Reuter),  Flor.  dalm.  II,  p.  62  et  suppl.  alter.  II,  p.  29  =  /.  spiraeifoUa  var.  tenuU 
Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  15,  t.  38,  flg.  II  (est  forma  omnino  minor,  misera). 

Descriptio: 

Caulis  hypogaens  (radix)  repens,  ramosus,  squamatus;  epigaeus  adscendens  erectus,  teres  v. 
striatus  copiosissime  foliatus,  apice  corymbosu»  vel  ramosus,  infra  rubescens,  pilis  brevibus  rigidis  obsitus  rarias 
villosus  (40—60^°^). 

Folia  inferiora  in  florescentia  deficientia  rarius  exsiccata,  media  subimbricata  ovata  vel  oblonga  basi 
rotundato-sessilia ,  apice  rotundata-acuminata,  mucronulata,  in  margine  paulum  revoluto  calloso  scaberrimo 
denticulis  obtusis  plus  minus  obsita  saepe  subserrata,  supra  viridia  subglabra  subtus  lentiora  pilis  scabris  copiose 
tecta,  nervis  utrinque  conspicue  prominentibus  (25— 45— eö'^^rS — 20— 25°'""  versus  apicem  decrescentia). 

Capitula  primum  subglobosa  dein  breviter  eylindracea,  numerosa  (25 — 30""")  breviter  pedunculata  in 
apice  ramulornm  aggregata  rarius  singula. 

Involucri  squamae  exteriores  et  mediae  basi  callosae  apice  foliaceae  virides  subspathulatae,  carinatae 
subtiliter  mucronatae  et  recurvatae;  solum  intimae  scariosae  acuminata  margine  ciliatae. 

Ligulae  subduplo  squamis  longiores;  achaenia  glabra,  costata  (1*5 — l-Tö"*"")  dilute  fusca;  pappi 
setae  basi  concrectae  in  angnlis  achaenii  cumulatae. 

Exsiocatae: 

Reichenb.,  Exsicc,  n.  584!  (/.  Bubonium  Murr.).  —  Petter,  Flor.  dalm.  exsicc,  n.  210!;  Plant.  Spalat.,  n.  507  (/. 
squarrosa  L.).  —  Schultz,  Herb.  norm.  Cent.  1,  n.  77!  {T,  squarrosa  L.).  —  Billot,  n.  1003  (non  vidi)  et  1003  &!. 

Usus: 

Sucus  herbae'florentis  in  provinciis  litoris  austriaci  aqua  extrahitur  et  decoctus  densitate  Syriipi  linteo  illi- 
netus  bene  utitur  ad  Uganda  vulnera  et  contra  anguis  morsum.  (Pittoni  Österr.  bot.  Zeit.  1862,  p.  369). 

Area  geographica: 

/.  spiraetfoUaj  indigena  in  regione  mediterranea  Europae  australi-occidentalis  a  20*  usque  ad  37**  longit. 
a  Ferro,  oecurrit  in  collibus  apricis  herbosls  calcareis  inter  virgulta  et  ad  margines  vinearum;  observata  est 
in  Gallia  meridionali  et  orientali!  (Collioures  Narbonne  —  Dijon),  in  Hispania  (Catalaunia)  ?,  in  Italia 
superiore  et  media,  in  Corsica  (Bastia)  et  Sardinia?,  in  Helvetia  (Canton  Tessin,  Gandria).  In  Tirolia 
occidentali  (Mt.  Bälde  !),  Carniolia  australi,  Istria!  Croatia!,  Dalmatia!,  Hungaria  (prope  Stuhlweis- 
senburg?). 

nanta  huius  norainis  ex  Rossia  australi,  Caucaso,  Asia  minore  (?)  descripta  est  7.  salicina  ß, 

Floret : 

Junio — Julie — Augusto.  9| . 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedem.  00 
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Observatio: 

Bekanntlich  herrschen  in  der  botanischen  Literatar  arge  Zweifel  über  die  Inula  sqtiarrosa  L.  und  deren 
Sicherstell  uug.  Ich  habe  mir  daher  angelegen  sein  lassen,  deren  Feststellnng  zn  bewirken ,  woraus  sich  die 
Identität  der  7.  spiraeifolta  mit  I.  sguarrosa  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  ergab,  und  da  beide  Namen  im 
selben  Bande  der  Linn^'schen  Species  plantarum  veröflfentlicht  wurden,  nahm  ich  keinen  Anstand,  den  vorerst 
stehenden  Namen  unserer  Pflanze  yoranzusetzen. 

Zur  Erreichung  des  vorstehenden  Zweckes  hiess  es  vor  Allem  die  Diagnosen  und  die  Synonymie  der  beiden 
Arten  bei  Linnö  genau  prüfen.  Wenn  wir  nun  die  Abbildung  der  Conyza  media  monapelienai  affinü  multiflora 
Bau  hin,  Hist.  II,  p.  1049,  welche  als  Synonym  zu  J.  spiraeifoUa  angeführt  wird,  tiberblicken,  so  stellt  uns  die 
Figur  eine  Pflanze  mit  gedrängten  Blättern  und  dichtstehenden  Blttthen  dar  —  die  normale  7.  spiraeifolia 
Linn6;  bei  7.  sguarrosa  finden  wir  von  Linn6  zwei  Synonyme  angeführt,  wovon  Aster  conyzoides  odoratus 
luteus  Tourn.  Instit.  483  das  erste  ist.  Wenn  wir  dasselbe  verfolgen,  so  finden  wir  bei  Tournefort  wieder 

eine  Conyza  mtnor  aeu Besler,  Hort.  Eyst.  I,  5.  ordo,  fol.  8;  III,  t.  76  citirt,  welche  schöne  Abbildung 

uns  jedenfalls  eine  zu  unserer  7.  spiraeifolia  gehörige  Pflanze  darstellt,  und  zwar  mit  länglichen,  etwas 
zugespitzten,  gesägten  Blättern,  die  jedoch  nicht  dicht  stehen  und  nach  oben  an  Grösse  abnehmen;  der  Blttthen- 
stand  ist  ein  lockerer  Corymbus  mit  bis  zu  den  Köpfchen  klein  beblätterten  Astchen.  Die  Blätter  sind  gegen 
den  Grund  etwas  verschmälert,  im  Ganzen  4 — 5''°  lang,  fast  wagrecht  abstehend.  Die  HttUschuppen  sind 
wie  bei  der  normalen  7.  spiraeifolia.  Kurz,  es  ist  die  Gartenform  der  7.  spiraeifolia.  —  Das  zweite  Synonym 
der  7.  squan^osa  L.  ist  Aster  Intens  latifolius  ff  laber  ^  foliis  rigidis  et  minutisstme  crenatis  Pluk.,  Alm.  37, 
t.  16,  Fig.  1.  Pluckenet's  Abbildung  ist  jedoch  minder  schön,  und  stellt  uns  ein  dreiköpfiges  Astchen  vor 
mit  eiförmigen,  beiderseits  etwas  zugespitzten  Blättern,  welche  am  Rande  fein  gezähnelt  sind  (welches  Ver- 
hältnis» jedoch  in  der  Darstellung  gewiss  nicht  der  Natur  nachgeahmt  wurde),  die  unteren  kleinen  Hüll- 
schuppen  sind  abstehend,  die  oberen  sind  (wie  aus  der  unklaren  Zeichnung  zu  entnehmen  ist)  anliegend  und 
kahler. 

Es  ergibt  sieh  somit,  dass  die  7.  squarrosa  L.  keine  am  Grunde  herzförmigen  Blätter  besitzt,  woraus  sich 
folgert,  dass  die  Behauptung  Grisebach's  (Iter  hungar.,  p.  337)  und  Kerner's  (Österr.  bot.  Zeit.  1871,  p.  59) 
welche  die  7.  squarrosa  L.  mit  der  7.  cordata  Boiss.  und  der  breitblättrigen  /.  salicina  vereint  unhaltbar 
ist,  da  diese  Pflanzen  am  Grunde  herzförmige,  nicht  wie  die  7.  squarrosa  abgerundet  verschmälerte  Blätter 
besitzen. 

Ein  einziges  Merkmal,  das  übrig  bleibt,  um  die  7.  squarrosa  von  7.  spiraeifolia  zu  scheiden ,  ist  das  deib 
Blüthenstandes,  welcher  bei  letzterer  reichbltithig  mit  ziemlich  gleich  langen  Asten  und  an  einander  gedrängten 
Köpfchen,  bei  erste rer  wenigblUthig  mit  wenigen,  meist  ungleich  langen  Asten  und  einzelnen  Köpfchen  auftritt, 
Merkmale,  die  jedoch  so  vielfach  in  einander  tibergehen,  dass  sie  sich  nicht  genügend  feststellen  lassen,  was 
schon  Bertoloni,  der  die  Pflanze  in  der  Natur  beobachtete,  in  Flora  ital.  IX,  p.  281,  bestätigte.  Auch  Linn^'s 
Beschreibung  der  7.  squarrosa:  „Flos  solitarius  magnus  terminalis  si  vero  planta  hoc  flore  mutiletur,  exoriuntur 
flores  plures,  minores  petiolis  adspersis  foliolis  parvis  uti  etiam  a  loco^  scheint  auf  eine  Unregelmässigkeit  des 
Blüthenstandes  hinzudeuten. 

In  der  Grösse,  Stellung  und  Behaarung  der  Blätter  finden  sich  bei  7.  spiraeifolia  nur  Schwankungen  von 
minderem  Belang  vor.  Doch  sah  ich  auch  einmal  eine  forma  villosa  mit  dichtzottigem  Stengel,  dessen  abste- 
hende Haare  auf  einem  kleinen  Knötchen  am  Grunde  aufsassen.  Die  Blätter  aber  waren  wie  gewöhnlich  blos 
auf  der  Unterseite  borstenhaarig. 

10.  InuUi  SaeU 

(spiraeifolia  X  salicina). 

Foliis  oblong o-lanceolatis  rotundato- sessilibuSy  subserratis,  subtus  setulosis;  capitulis  paucis  fSö'^^J ;  mvolucri 
squamis  in  apice  foliaceo  lanceolatisy  patentibus. 
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Oescriptio: 

Gauli»  hypogaeus  (radix)  repens,  fibrillis  longis  obsitus;  epigaeus  erectas,  apice  ramosus  basi 
defoliatus,  ceterum  copiose  foliatus  parce  setosus  oligocepbalus  (60°°*). 

Folia  coriacea^  inferiora  oblongo-lanceolata  basi  attenuata  quasi  petiolata^  superiora  subovata  latiora 
basi  rotnndato-sessilia,  acnminata;  margine  calloso  denticnlato  subserratO;  venosa  nervis  atrinque  prominen- 
tibas  (nervatio  Inulae  spiraeifoliae) ,  sapra  glabra  snbtus  in  nervis  et  margine  scabro-setosa  (infer. 
9~-10*°»:8— 15°*°*.  superior.  6— 7°°*: 20— 25°*°*). 

Capitula  magna  singula  adsunt  2  (35°*°*). 

Involucri  squamae  exteriores  foliaeeae  patentes,  sequentes  basi  membranaccae  apice  lanceolatae  folia- 
eeae,  margine  setosae,  intimae  membranaceae  acuminatae  ciliatae. 

Ligulae  numerosae  involucrum  duplo  superantes;  laeiniae  coroUinae  acuminatae;  achaenia  cylin- 
dracea  costata,  glaberrima^  maxima  parte  cormgata  (2°*°*);  pappi  setae  basi  inaequaliter  connatae. 

Area  geographica : 

Vidi  exemplar  nnicum  sub  nomine  /.  squarrosa  ex  horto  Pisano  Italiae,  ubi  legit  cl.  Savi  ad  scatu- 
rigines  frigides. 

Floret: 

Jnlio  ineunte. 

Observatio : 

Vielleicht  ist  unsere  Pflanze  identisch  mit  Inula  hetrusca  Moretti,  welche  ich  mit  Teuere  als  Synonym 
der  /•  salicma  anführte,  was  sich,  da  ich  Originalexemplare  der  7.  hetrusca  nicht  in  Händen  hatte,  mit  Sicher- 
heit nicht  entscheiden  lässt.  Inula  Savä  unterscheidet  sich  aber  nach  der  Beschreibung  durch  die  abgerundet 
sitzenden  (nicht  stengelumfassenden) ,  auf  der  Unterseite  etwas  rauh  behaarten  (nicht  beiderseits  kahlen) 
Blätter,  durch  den  borstig  behaarten  (nicht  kahlen)  und  undeutlich  (nicht  wie  bei  7.  hetrusca  deutlich)  ge- 
furchten Stengel.  Die  Merkmale,  welche  genügen,  um  die  Jnula  Savü  von  der  Inula  spiraeifolia  zu  sondern, 
sind:  die  lockere  Blattstellung  der  viel  längeren  lanzettlichen  Blätter,  die  grösseren  nnd  wenigen  Köpfchen 
mit  Schuppen,  welche  ein  lanzettliches  blattartiges  Anhängsel  besitzen,  während  gegenüber  der  7  salictna, 
deren  Tracht  die  7.  Savn  besitzt,  die  gerundet  sitzenden  (untersei ts  rauhen  und  mit  deutlich  vorspringenden 
Nerven  versehenen)  Blätter  zur  Unterscheidung  angeführt  werden  können. 

11*  IrnUa  adriatica  Borb&s 

fhtrta  X  spiraeifolia). 

Caule  setigero;  foliis  ovato-  oblo7igis,  hast  paulum  a7tgustata  sessilibus,  suhtus  setosis^  supra  suhglahris;  capi- 
tuUs  paucis  1 — 3(15 — 26°^°^J;  involucri  squamis  subaequilongiSy  lanceolatiSy  setostSy  suberectis, 

Synonymia: 

Inula  adriatica  (htria-aquarrota)  ßorbas  in  Adatok  Arbe  68  Vöglia  szig.  flörÄjÄhoz  in  ung.  Akad.  XIV,  1876/77, 
Taf.  I.  —  Focke,  Pflanzet  mischl.,  p.  196. 

Jfiula  squarrösa  var.  adriatica  Vis.,  Flor,  dalm.,  Suppl.  alter.  II,  p.  29. 

Descriptio: 

Gaulis  hypogaeus  (radix)  repens,  fibrillis  tenuissimis  paucis  obsitus;  epigaeus  ascendens  erectus, 
saepe  apice  ramosus,  copiose  foliatus,  pilis  rigidis  tectus  oligo-  (1—3)  cephalus  (13 — 38*°*). 

Folia  erecta  ovata  s.  oblonga,  rotundato-acuminata  basim  versus  paulum  angustata  sessilia,  in  margine 
calloso  scaberrima  subintegra,  subtus  in  nervibus  setosa  supra  subglabra  v.  parce  setosa  glandulisque  minutis- 
simis  tecta;  nervis  venosis  utrinque  prominentibus  (30— 45™":  6 — 17"'"). 

Capitula  singula  pauca,  foliis  parvis  suffulta  (15— !"5""). 
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Involucri  squamae  exteriores  foliaceae  intimas  siibaeqnantes ,  lanceolatae;  sequentes  basi  callosae 
in  apice  foliaceo  lanceolatae  acutae,  in  margine  et  nervo  medio  prominente  setonae;  intimae  membranaceae. 

Ligulae  involucrum  bene  (6"")  vel  duplo  superantes;  laciniae  coroUiuae  acutae,  flavae;  achaenia 
costata  glabra  fu8ca  (2'""');  pappi  setae  umnerosae  in  earinis  achaenii  aggregatae,  niveae. 

Area  geographica: 

Plantam  certissime  hybridam  cl.  dorn.  BorbÄs  detexit  in  rupestribuB  graminosis  ad  pagum  Vidklan 
insulae  Veglia,  solo  calcareo;  exemplaria  alia  vidi  cum  nota  sola  „planta  intennedia  inter  7.  fnrtam  et  Bnbo- 
nium"  in  herbario  musei  Oeniponti. 

Floret: 

Julio  %. 

Observatio: 

L  adrtatica  unterscheidet  sich  von  7.  spimeifoUa  allsogleich  durch  den  Besitz  von  Htillschuppen,  welche 
mit  denen  der  Lmla  ktrta  übereinstimmen,  von  welcher  sie  hinwieder  durch  spärlichere  Bekleidung,  durch  die 
kleineren  Köpfchen  und  andere  Tracht  geschieden  wird. 

Von  anderen  Bastarten  der  7  hirta  wäre  die  7.  rigida  als  nächststehend  anzuführen,  welche  jedoch  durch 
die  nicht  gegen  den  Grund  verschmälerten,  aber  etwas  herzförmigen  oberen  Stengelblätter  und  durch  grössere 
Köpfchen  gegentiber  der  7.  adriatica  sich  kennzeichnet. 

12.  VI.  Intda  orientäUs  Lamarck. 

Poliis  tnferioribus  anffustato-sessilibus,  sup&riorihus  cordattSy  auricults  liberis;  capüulo  unicOy  spectoso  (SO — 
2QQaimj,  involucTt  sguamts  dense,  patule  et  longe  fulvo-ctliatia, 

Synonymia: 

Inula  orienialu  Lam.,  Encycl.  III,  p.  255  (1789). 

Inula  grandiflora  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2096,  n.  15  (1800).  —  DC,  Prodr.  V,  p.  468.  —  Ledeb.,  Flor.  ross.  II, 
p.  507.  —  BoiBS.,  Flor.  Orient.  III,  p.  186.  —  Clark e,  Conipos.  indic,  p.  123, 
Imda  alpina  Adams,  in  Web.  et  Mohr  Beitr.  I,  p.  68  (sec.  Boissier). 
Inula  glandvloaa  ß.  Sims.,  Botan.  Mag.  n.  1907  (sec.  DC). 

Descriptio: 

Radix  crassa  lignosa  oblique  adscendens,  iibrillis  longig  paucis^obsita. 

Ca  Uli  8  unicus  erectus  simplex  et  monocephalus,  herbaceus  striatus,  setulosus  copiose  foliatus  (70—90''"'). 

Folia  elliptica  s.  oblonga,  sessilia,  inferiora  basi  angustata,  superiora  cordata  auriculis  liberis,  breviter 
rotundato-acuminata,  in  margine  calloso  denticulata,  utrinque  setosa  subscabra  subtus  subsplendida  (media 
8— lO^^'^iS"™) 

Capitulum  speciosum  (8 — 10''°'). 

Involucri  squamae  numerosae  foliaceae  anguste  lanceolatae  subaequilongae  dense,  patule  et  longe 
fulvo-ciliatae,  intimae  subfiliformes,  membranaceae  glabrae. 

Ligulae  numerosissimae  pluriseriales ,  apice  inaequaliter  inciso-dentatae,  (35 — 40""™),  flavae,  in  medio 
cilis  articulatis  copiose  tectae;  Laciniae  floruin  tubulosorum  acutissimae  glabrae;  achaenia  cylindrica 
costata,  apice  pilis  brevissimis  patentibus  paucis  scabra  (1-5 — 2'""');  pappi  setae  basi  inaequaliter  concretae, 
corolla  breviores. 

Area  geographica: 

Crescit  in  regione  alpina  rarius  subalpina  Caucasi  (in  monte  Kasbek  et  Kaschaur,  Chewi,  solo  augit- 
porphyracea  et  scliistoso  altitud.  1500 — 7000')  et  ponti  Lazizi  adDjimil  6600',  in  Guria  et  in  regione  boreali- 
occidentali  Himalayae  in  saxis  calcareis  altit.  14*- 17000'. 
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Floret: 

Julio— Augusto  %. 

13.  VII.  Invla  glandtUosa  Mussin  Pnskin. 

FoUis  vnferiorihiis  in  petiolum  angustatiSy  superiorihus  cor  dato -auriculatis,  auriculis  adnatis  paulum  decur- 
rentibus;  ca'püulo  umco  specioso  (60^70^^);  tnvolucrt  squamis pilis  longtSy  atrofuscis  copiose  tectis. 

Synonymia: 

Jnv2a  glandulo$a  MussinPuskin  inWilld.,  Spec.  plant.  III,  p.  2097,  n.  16  (1800). 

IntUa  glanduloaa  Willd.  apud  M.  Bieberßt.,  Flor.  taur.  cauc.  II,  p.  319;  III,  p.  575.  —  ♦Curt.  Bot.  ma^.  44,  t.  1907 
(figura  pessima);  —  *  Bot.  Reg.  IV,  t.  384  (noü  vidi).  —  Lam.,  Encyel.  suppl.  III,  p.  153  (non  Lara.)  —  DC,  Prodi-.,  V, 
p.  466.  —  Ledeb.,  Flor.  ross.  II,  p.  507.  —  Boiss.,  Flor.  Orient.  HI,  p.  187. 

Descriptio: 

Radix  oblique  adscendenS;  atra,  fibrillis  longis  tecta. 

Caulis  unicus  erectus  ßiinplex  monocephalus  hirsutus  copiose  foliatus  (30—40'*"'). 

Folia  inferiora  oblongo-spathulata,  infima  in  petiolum  angustato-decurrentia,  suprema  ovata  sesailia;  basi 
cordato-auriculata,  auriculis  adnatis  paulum  decurrentibus,  breviter  rotundato-acuminata^  Üitegra  vel  denti- 
culiß  callosis  remotis  in  margine  obsita,  utrinque  hirsuta  (media  9— 13'*":  27 — 30"'"*  superiora  latiora). 

Capitulum  speciosum  (60—70"""). 

Involucri  squamae  numerosae  anguste-lanceolatae  foliaceae  subaequales  pilis  longis  atrofuscis  copiose 
tectae,  solum  intimae  scariosae  glabrae. 

Ligulae  maximae  (23—25"'™)  anguste  lanceolatae  in  medio  pilis  articulatis  copiose  obsitae;  laciniae 
florum  tubulosorum  acuminatae  glabrae. 

Achaenia  glabra  (2-5"^);  pappi  setae  firmae  basi  separatae. 

Area  geographica: 

Crescit  in  locis  herbidis  alpinis  totins  Caucasi  et  Georgiae  caucasicae,  Salataviae  et  Daghestaniae 
1550—2400"». 

Floret: 

Julio — Augusto  %. 

14.  Vin.  Inula  hirta  Linn6, 

Caule  hirtOy  folixs  ovcUts  v,  oblong is  j  rotundato  acuminatiSy  basi  angusiato-rotundata  sesstlibuSy  utrinque 
hirttSy  nervis  lateralibus  medio  non  parallehs;  capitulü  1  rariua  pauci's  (25 — TO^^J ;  t?ivoluc9'i  squawis 
mediis  subaequüongis,  vn  apice  foltaceo  lanceolatis,  erecttSj  kzrtCs. 

Synonymia: 

Iniila  hirta  L.,  Spec.  plant.,  ed.  1,  II,  p.  883  (1753);  ed.  2,  p.  1239.  —  *  Jacq.,  Flor.  auBtr.  IV,  p.  30,  t,  358.  —  Roth, 
Tentam.  I,  p.  360;  II,  2,  p.  328.  —  Lam.,  Encyel.  III,  p.  268.  —  Vill.,  Dauph.  III,  p.  215  Amn.  et  p.  218.  —  Willd., 
Spec.  plant.  III,  p.  2098.  —  D  C,  Flor.  fran^.  IV,  p.  161.  —  Baumg.,  Enum.  Transsylv.  III,  p.  131.  —  Wimm.  et  Grab., 
Flor,  siles.  II,  p.  135.  —  Gaud.,  Flor.  helv.  V,  p.  323.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  466.  —  Koch,  Synops.  ed.  i,  p.  369 ;  ed.  2, 
p.  393.  —  Ledeb.,  Flor.  ross.  II,  p.  603.  —  Vis.,  Flor.  dalm.  II,  p.  62.  —  Gren.  et  Godr,,  Flor.  fran^.  II,  p.  175.  — 
BertoL,  Flor.  ital.  IX,  p.  280.  —  »Reichenb.,  Icon.  XVI,  p.  15,  t  36.  —  Wulf.,  Flor,  noric,  p.  704.  —  Neilr.,  Flor. 
Nieder-Öst,  p.  337.  —  Schur,  Enum.  transsylv.,  p.  314  cum  var.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  44.  —  Öelak. 
Prodr.  flor.  Bohem.,  p.  225.  —  Boiss.,  Flor.  Orient.  III,  p.  187.  —  Garke,  Flor.  Deutschi.,  p.  198. 

*  Aster  hirtua  Scop.,  Flor.  carn.  ed.  2,  p.  173,  t.  68  (1772;;  —  Flor,  der  Wetterau,  III,  p.  224. 

Inula  montana  Pollich  Cnon  L.),  Hist  plant,  palatin.  II,  p.  469  (1777;  forma  simplex  monocephala. 

Aster  hirtua  All.,  Flor,  pedem.  I,  p.  195  (1785). 

Aster  hirtva  Moench,  Suppl.  ad  meth.  plant.,  p.  251  (1802). 

Pulicaria  hirta  Presl,  Flor.  6echic.,  p.  178  (1819). 

Inula  hirauta  Suffr.,  Forojul  p.  182  ex  PoUini,  Flor.  Veron.,  p.  676  et  Bar  toi.,  Flor,  ital  1.  c. 

Inula  involucraia  Kaleniczenko  in  Bullet,  de  la  soc.  imp.  de  Moscou,  tom.  XVIII,  I,  p.  234  (1845). 
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Descriptio: 

Caalis  hypogaeas  (radix)  ascendens  8.  repens  saepe  nodosus  copiose  fibrillU  obsitus;  epigaeus 
ascendens,  erectus  basi  squamatas,  squamis  parallelinerviis,  superne  copiose  foliatas  striatus,  hirsutas  pilis 
dilate  fuscis,  simplex  monocephalus  rarissime  apice  ramosus  oligocephalas  (15 — 40''"'  alias). 

Folia  ovata,  elliptica  s.  lanceolata,  basi  angustato-rotundata  sessilia,  apice  rotundato-acaminata,  integra 
aut  versus  apicem  subserrata  margine  calloso-scabro,  hirsata  supra  viridia  snbtus  pallida;  nervis  atrinque 
prominentibus,  lateralibus  nnmerosis  ante  marginem  arcuatim  conjunctis,  venis  namerosis  aoastomosantibuB. 

Capitata  speciosa  (25 — 40 — 70"™)  singula,  fructigera  subglobosa. 

In  volacri  squamae  introrsus  decrescentes^  extremae  foliaceae  ligalas  aeqnantes  yel  superantes,  ceterae 
basi  callosae  in  apice  foliaceo  lanceolato  erectae,  nervis  prominentibus,  hirsatae;  intimae  scariosae  in  apice 
acnminatae  accambenter  pilosae. 

Ligulae  squamis  duplo  longiores,  aareae;  laciniae  florum  tabalosomm  acatissimae  nervo  marginatae, 
in  dorso  glandalas  paacas  gerentes;  achaenia  costata  fusca  (2™™);  pappi  setae  basi  inaequaliter  coalitae. 

Variat: 

«.  oMongVoUa. 

Folia  oblonga  s.  lanceolata  erecta  rarius  recnrvata,  inferiora  obtusissima  (50 — 60 — 70*"": 9 — 12 — 17°^"); 
caulis  35—40""  altas. 

Syn.   Inula  hirta  L.  et  automm. 

7.  melanolepidea  Kaleniczenko  in  Bull,  de  la  boc.  imp.  de  Moscou  1845,  XVIII,  I,  p.  235  est  forma  /.  hirtae  foHis 
lanceolatifl  et  partibus  superioribus  nigrescentibus. 

/.  hvrta  yar.  Baumgarteniana  Schur,  Enum.  Transsylv.,  p.  314. 
Var.  angustala  Borb&s,  Herb. 

Ad  formam  unifloram: 

Var.  uniflora  Spenner,  Flor.  Friburg.,  p.  531  (1826);  autore  Bert  in  Oaudin,  Flor.  helv.  V,  p.  323;  autore  Gaud. 
in  SynopB.  flor.  helv.,  p.  741. 

Ad  formam  ramosam: 

Var.  muitiflora  Spanner,  Flor.  Friburg.,  p.  581  est  forma  ramosa /.  hinaa  foliis  inferioribus  semiamplexicattUbus  an 
/.  rigida  DOll? 

Var.  pleioeephdla  Henffel,  Enum.  pl.  Banat,  1858,  p.  94. 

Var.  e&rymhosa  Schur,  Enum.,  p.  314. 

Var.  anguttifolia  Cariot,  ifetude  de  flor.  6d.  4  et  5,  II,  p.  350  =  /.  ensifomu$  Gandog.,  Flor.  Lyonn.  (1875),  p.  125. 

ß.  rotundifoUa» 

Folia  ovata  arcuatim  recurvata  rarius  patentia,  supra  subglabra  (23 — 40 — 70"":  9 — 15 — 30"");  caulis 
saepissime  humilis  15 — 20  rarius — 35*"  altus  semper  monocephalus. 

Syn.  I9iula  hirta  L.,  Spec.  plant.  U,  p.  1239  annot.  ^^Inula  Veronae  lecta  differt  foliis  ovalibus  nee  lanceolatls  aut  ser- 
ratis;  calyx  yidetur  indicare  eandem  speciem.*' 
Var.  pygmaea  Schlosser,  Herb.  p.  p. 

Exslccatae: 

Reichenb.,  n.  2038  (a  et  ^)!.  — -  Schultz,  Cichoriaceoth..  n.  43  («);  --  Herb.  norm,  cent  VII,  n.  684  («)!.  —  Billot, 
n.  385.  —  Gueb.,  Mold.,  n.  202. 

Area  geographica: 

Crescit  in  locis  siccis^  herbosis^  apriciS;^  inter  virgulta  et  in  silvis  raris  regionis  collinae  et  montanae 
imprimis  solo  calcareo  Europae  mediae  et  australis  passim  usque  ad  55*"  latit.  septentr.,  deest  autem  in 
insulis  Britannicis;  extendit  ad  Sibiriam  etDahuriam. 

Varietas  ß.  magis  occttrrit  in  Europae  regionibus  australibus  sicut  in  Istria  (ad  Tergestuml^  Flamen!), 
Dalmatia !,  Bosnia !,  Hercegovina !,  Tirolia  australi !. 
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Floret: 

Majo  — Julio  interdam  iterum  aatumao  %. 

15.  Inula  Haiigmanni  Huter 

(ensifolia  X  hirtaj, 

Caule  subglabroy  supra  hirsuto;  fbliis  angtcate  lanceolatts ^  hast  angustata  sessilibus,  rotundato-acuminatis, 
plus  minus  pilosts,  nervis  lateralibus  medio  subparallelts ;  capitulo  unico  (36 — 40^^);  involucri  squamis 
medtis  subaequilongiSy  in  apice  foliaceo  lanceolato  erectis,  ptlosis, 

Synonymia: 

Inula  Hauamanni  Huter  (in  Sched.  1862)  in  Ost  botan.  Zeitschr.  1863,  p.  137.  —  Focke,  PflansenmiBciil.,  p.  19.>. 
Intiia  hirta-enaifolia  Fritze  »pud  Henniger  in  Flora  1879,  p.  347. 

Descriptio: 

Caalis  hypogaeus  (radix)  repens  copiose  fibrillis  tectuB^  epigaens  ascendens  erectns,  simplex, 
basi  squamatas  superne  copiose  foliatas  striatus,  subglaber  sab  capitulis  copiose  hirsntas,  saepe  rnbescens 
(15—26*"^). 

Folia  inferiora  parva,  oblonga  apice  rotundata,  cetera  lanceolata^  basi  angustata  sessilia,  rotundato- 
acuminata,  Integra,  in  margine  calloso-piloso  scaberrima,  utrinque  viridia,  pilis  adpressis  plus  minus  tecta 
(43 — 70°":3'5— -6™"*);  nervis  utrinque  prominentibus,  duobus  lateralibus  infimis  in  basi  nervo  medio  breviter 
accumbentibus  eique  usque  ad  apicem  folii  subparallelis,  venis  transversalibus  numerosis. 

C  a  p  i  t  u  l  a  singula  (35—40™™). 

Involucri  squamae  exteriores  foliaces^e,  ceterae  basi  callosae,  in  apice  foliaceo  lanceolato  erectoplus 
minus  hirsutae,  nervis  prominentibus;  intimae  scariosae  acuminatae  apice  copiose  pilosae. 

Ligulae  squamis  duplo  longiores  aureae;  laciniae  florum  tubulosorum  acutissimae  nervo  marginatae; 
achaenia  glabra  costata;  pappi  setae  basi  irregulariter  coalitae. 

Area  geographica: 

Crescit  inter  parentes  in  Tirolia  (in  pratis  montanis  montis  Cingolo  rosso  versus  lacum  Idro  (1.  Hut  er)  ! 
in  Valle  Vestino  (1.  Porta)!  in  Lombardia  (prope  Brix)!  in  Dalmatia  (prope  Spalato)!  in  Hungaria 
(prope  „Erlau"  [1.  Vrabfelyi])!  in  Polonia  australi  (sec.  Henniger). 

Floret : 

Julio  %. 

Observatio : 

/.  Haus7nan*n  ist  eine  leicht  kenntliche  Hybride,  welche  sich  von  7.  kirta  durch  die  schmal  lanzettlichen 
gegen  die  Basis  verschmälerten  und  parallel  nervigen  Blätter  sowie  durch  meist  geringere  Bekleidung  aller 
Theile  unterscheiden  lässt ;  sie  steht  hingegen  der  /.  ensifolia  viel  näher ;  doch  ergeben  auch  gegen  Letztere 
die  Behaarung  und  Aderung  der  nicht  allmälig  zugespitzten,  sondern  gerundet  gespitzten  Blätter,  sowie  die 
aufrechten,  ziemlich  gleich  langen  mit  lanzettlicher,  steif-  nicht  wolligbehaarter  Blattspreite  versehenen  Htlll- 
schuppen  ganz  treffliche  Unterscheidungsmerkmale. 

16.  Inula  ItiaraUs  Borbäs 

(ensifolia  X  spiraeifolia), 

Caule  subglabro  ;  foliis  erectts  lanceolatisj  basi  angustata,  rotundato-acuminatis  glabri's,  coriacets  nervis  late- 
ralibus media  subparallelis ;  capitulis  1 — 4  flo — 20^^ J;  involuc^n  squamis  exterioribus  lanceolatis,  mediis 
in  apice  ovato-spathulato  paulum  recurvatis. 

Synonymia: 

Tmila  litoraltB  (ensifolia-BquarroBa)  Borb&s  in  Teimöszet  1878,  p.  80  aine  descript.  et  Aorist.  AdÄtok  1879  (S.A.),  p.  6, 
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Descriptio: 

Caulishypogaeas  (radix)  repens,  parce  squamatns  fibrillis  longis  obsitus;  epigaeus  e  basi  ascendente 
erecttts  striatas  simplex  monocephalns  yel  apice  subcorymbo8US  oligocephalus,  copiose  foliatns  basi  pilis  parcis 
obsitus  supra  glaber  (26 — 40'™). 

Folia  erecta  coriacea  oblongo-lanceolata  sessilia;  inferiora  basim  versus  sensim  superiora  paulum  attenuata, 
rotundato-acnroinata  mucronulata  integra  in  margine  scabra,  glabra  vel  inferiora  hirtula;  nervis  prominentibus, 
duobus  lateralibus  medio  basi  approximatis  et  eo  fere  ad  apicem  subparalleli  s  venis  transversalibus  numerosis 
conjunctis  (5 — ß'^"' :  6 — 10™"") ;  capitula  singula  pauca  (1 — 4),  cylindracea  (15 — 20™'"). 

Involucri  squamae  exteriores  lanceolatae  foliaceae;  interiores  basi  membranaceae,  apiee  ovato*lanceo- 
latae  s.  spathulatae  foliaeeae  paulum  recurvatae  margine  eiliatae,  intimae  membranaceae. 

Ligulae  paucae  squamas  bene  (6 — 9™")  superantes. 

Laciniae  eoroliinae  acutae. 

Achaenia  glabra  dilute  fusca  maxima  parte  corrugata  costata  (2*5™™);  pappi  setae  niimerosae. 

Area  geographica : 

Crescit  in  caeumine  montis  Vratnik  Segniae  (!)  in  Croatia  ubi  cl.  d.  Borb&s  detexit  anno  1875. 

Floret : 

Augüsto.  %. 

Observatio : 

Dieser  Bafitart  gehört  ebenfalls  zu  den  leicht  kenntlichsten.  Die  lanzettlichen  fast  an  den  Stengel  anliegenden, 
durch  ihre  Nervatur  charakteristischen  Blätter  lassen  gegenüber  der  /.  spiraeifolia  keine  Verwechslung  stattfinden. 
Die  verhältnissmässig  breiteren,  mit  zahlreichen  vorspringenden  Quernerven  versehenen  Blätter,  die  mit  einem 
spateiförmigen  nicht  lanzettlichen  Blattspitzchen  versehenen  Schuppen  der  kleinen  Köpfchen  charakterisiren 
diese  Hybride  auch  gegen  /.  ensifoUa,  Auch  fehlen  der  7.  UtoraUs  die  Wollhaare,  wie  sie  Letztere  besonders 
unter  den  Köpfchen  gewöhnlich  besitzt.  Die  anderen  Bastarte  der  7.  ensifolia  lassen  sich  ebenfalls  nicht  schwer 
von  7.  UtoraUs  unterscheiden,  wobei  schon  die  geographische  Verbreitung  Anhaltspunkte  liefert,  da  ja 
7.  spiraeifolta  nur  der  Mediterranflora  angehört.  7.  Hausmannt  lässt  sich  durch  den  Besitz  von  HUllschuppen 
welche  jenen  der  7.  hirta  ähnlich  sehen,  sogleich  von  7.  UtoraUs  sondern,  besitzt  jedoch  die  Tracht  und  Blatt- 
form derselben.  7.  hybrida  unterscheidet  sich  von  7.  UtoraUs  durch  die  lang  zugespitzten  (nicht  gerundet 
gespitzten)  Blätter  mit  viel  zahlreicheren,  aber  minder  hervortretenden  Quernerven,  durch  zahlreichere  Köpf- 
chen, durch  die  Seidenbehaarung  des  Stengels  und  der  Köpfchenschuppen.  Die  schmalblätterjgen  Formen  der 
/.  stricta  weichen  hingegen  durch  dieselbe  Blattgestalt  wie  7.  hybrida  und  durch  viel  grössere  Köpfchen  ab. 

17.  Inula  hybrida  Bau  mg. 

fensifohaY^gerTnanica), 

Caule  plus  minus  sericeo;  foUis  lanceolatis  utrinque  angustatis  subt^s  pilosisy  nervis  lateraUbtis  acutissime 
a  nervo  medio  deßexis;  capituUs  corymbosis  numerosis  flS — 20^^^);  involucri  squamis  in  apice  recurvato 
serieeis, 

Synonymia: 

Tnvla  hybrida  Bau  mg.,  Enum.  flor.  Transsylv.  III,  p.  182  fl8I6).  —  Besser,  Plant  Volhyo.,  p.  33  (1822).  —  Koch, 
Synops.  ed.  1,  p.  369;  ed.  2,  p.  393.  --  Ledeb.,  Flor.  ross.  II,  p.  505?  (vide  /.  media  annot).  —  ♦Reichenb.  fil,  Icon.  XVI, 
p.  16,  t.  33,  I  (a).  —  Fasö,  Flor.  Transsylv.,  p^  317.  —  Focke,  Pflanzenmischl,  p.  195. 

Inula  laneifolia  Wende roth  in  Flora  1829.  Erg.  Bl.  I,  p.  26  ^T.  ensifolia  proxima,  differt  caule  hirto,  foliis  oblongis 
semiamplexicaulibus,  integerrimis,  tenuissime  ciliatis,  fioribus  minoribus,  corymbi  multiflori  ramis  floriferis  elongatis  strictis". 
Conf.  etiam  Wender.,  Flor,  hassiac,  p.  290. 

Inula  salicina-ensifolia  Reichenb.,  Flor,  excurs.,  p.  851.  —  Conf.  etiam  Moore  in  Journ.  of  botan.  IV,  p.  36. 

Inula  spiraei/olia  var.  ß  hybrida  D  C,  Prodr.  V,  p.  467. 
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Inula  getmanieo-Msifolia  Nellf.  in  Verhandl  d.  zool.-botan.  Gesellch.  WioQ  1861,  p.  121;  ^  Flor,  von  Nied.-Öst.,  p.  d36. 
—  Henniger  in  Flor.  1879,  p.  347. 

Inula  valtsnaü  faaltcina-ensi/oliaj  Taascher  inSched.(!) 

Deseriptio : 

Caulishypogaeus  (radiz)  repens  stolonifer  ramosns  squatnains,  epigaeus  arcnatim  ascendens  erectas 
basi  squamatUB  Bupeme  copiose  foliatUB,  striatns  plns  minus  insigniter  snb  capitnlis  sericeus  rariua  in  parte 
media  snbglaber^  in  apice  ramoatts  rarius  corymboflus  (25— 70^°). 

Folialanceolatainbasirotnndato-augustata  undniatasessilia,  sensim  acuminata,  macronata,  erecto patentia, 
plas  minus  pilosa,  snperiora  saepe  glabrescentia,  in  margine  calloso-scabro  saepe  lanuginosa,  nervis  lateralibns 
namerosis  aeutissime  deflexis,  dnobus  infimis  versus  folii  basim  plus  minus  medio  aecumbentibns  et  parallelis 
versus  apicem  cum  aliis  arcuatim  conjunetis. 

Capitula  numerosa  (2 — 25)  conspicue  pedicellata  singula  subcylindracea  (15—20™™). 

Involucrisquamae  exteriores  subfoliaceae  lanceolatae  aeutae^  interiores  adpressae  basi  callosae,  in  apice 
breviter  foliaceo  ovato  carlnato  recurvatae  et  plus  minus  pilosae^  introrsus  accrescentes ;  intimae  scariosae 
lanceolatae,  acutae  in  apice  saepe  rubescentes. 

Ligulae  squamas  superanteS;  rarius  eas  duplo  longiores  aureae;  achaenia  maxima  parte  corrugata 
costata  dilüte  fusca  (2  "")• 

Varlat: 

«t.  vülosa» 

Caulis  subvillosus  sub  capitulis  sericeus;  folia  subtus  subtomentosa  supra  parce  pilosa(50 — 60™'": 6 — 8™™). 

Syn.   Inuia  kyhrida  Baumg.  var.  09cUoi  Borb&s,  Herb. 
Var.  villostuseula  Schur,  Enum.  transsylv.,  p.  312?. 
Inula  germanica  var.  angtutt/olia  Schur  1.  C.  p.  311  ?. 

ß.  gtdbriusctda, 

Caulis  in  media  parte  subglaber  tantummodo  sub  capitulis  copiosius  pilosus;  folia  glabra  vel  in  margine  et 
Bubtus  in  nervo  medio  pilis  paucis  obsita  (30 — 80™™:  7  —  11"™). 

Syn.    /.  kyhrida  Baumg.  1.  c.  „caule  ex  toto  villoso  foliis  subglabris*'  et  autorum. 

Var.  h  8teTkophylla7  (forma  foliis  4?— 6""  latis)  et 

Var.  •/  Paeuäoen8iformi$  Schur  in  Ost.  botan.  Zeitscbr.,  1861,  p.  92. 

Var.  Famdoaalieinal  et  g^rmanico-Bolieina  Schür,  Enum*  1.  c.  p.  312. 

Area  geographica: 

Crescit  semper  inter  parentes  saepissime  nnmerose  in  locis  apricis,  herbosis  et  lapidosis  inter  virgulta 
praeeipue  solo  calcareo.  Observata  est  in  Aus  tri  a  inferiore  (in  montibus  Leopojdsberg!  et  Eichkogl!,  prope 
St.  Veit  proxime  Vindobonam),  in  Moravia  (prope  Nusslau  et  Obfan  proxime  Seelowitz  et  circa  Brunn),  in 
Hnngaria  prope  Budam  et  in  monte  Dreihotterberg !  (Kern er),  ad  Agriam  (Erlau) !  et  Kis  Eged! 
(1.  Vrab61yi),  prope  Nagy  Enyed  (Czato)!,  Magyar  Igen  (Borbäs)!,  Fünfkirchen  et  pagum  Val 
(Tausch er)!  etc.;  in  Transsylvania  (prope  Czenafii  proxime  Klausenburg!  (Koväts),  in  monte  Billak! 
(Schur  sub  /.  media  M.  B.)  prope  Boos,  Grossscheuem,  Schässburg  etc.;  in  Galicia  prope  Lemberg  sec, 
Focke  et  Henniger;  in  Moldavia  inferiore!  (Guebhard,  n.  73.)  et  Dobrutscha. 

Floret: 

Julio — Augusto.  %. 

Observatio: 

Wenn  auch  i.  hybrida  stets  ihre  Mittelstellung  zvriBchen  7.  enstfolia  und  i.  germanica  behauptet,  so  dass 
mit  Sicherheit  ein  Schlnss  auf  deren  hybride  Abstammung  gemacht  werden  kann,  so  bietet  sie  doch,  was  die 
Tracht  anbelangt,  grosse  Verschiedenheiten  dar,  die  jedoch  nicht  genügend  präcisirt  werden  können,  da  sie 
höchst  veränderlicher  Natur  sind.  Bald  besitzt  sie  die  Tracht  der  /.  ennfolia^  bald  jene  der  J.  germanica^ 

Donicsehriflen  der  inatlieiii.-natiirw.  Gl.  XLIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedem,  pp 
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entweder  sind  wenige  oder  sehr  viele  K5pfehen  vorhanden^  die  wieder  doldenähnlich  gedrängt  oder  auf  langen 
Asten  stehen.  Eh  ergeben  sich  nun  durch  Combinirung  dieser  Merkmale  so  zahlreiche  Formen,  die  alle  mehr 
minder  wieder  in  einander  tibergehen.  Es  ist  daher  auch  unmöglich,  die  zahlreichen  Varietäten,  wie  sie  Schur 
bald  nach  diesem  bald  nach  jenem  Eintheilungsgrunde  aufstellte,  fest  zu  halten.  Aus  der  niederösterreiebiflchen 
Pflanze  fand  er  drei  Varietäten  heraus,  die  ich  der  Vollständigkeit  halber  hier  aufiUhre;  trotzdem  aber  mich  des 
Zweifels  nicht  enthalten  kann,  ob  sie  auch  alle  wirklich  zu  /.  kybrula  gehören,  da  an  seinem  Originalstandorte 
auch  die  /.  striata  var.  ß  mit  7.  hybrida  vermengt  vorkommt.  Er  unterscheidet  (Ost.  bot  Zeit.  1861,  pag.  92) 
folgende  Formen: 

«)  Paeudo-hirta:  folüs  7.  hirtae  subsimilibus  (2Vt— 3  poU. :  6  lin.)  remoto  et  calloso  dentatis  antice 
parum  latioribus.  Inflorescentia  7.  aalicmae,  folüs  7.  hirtae]  capitulis  1—4  minoribus. 

ß)  Stenophyllai  folüs  angustioribus  2—3  lin.  latis,  oblongo-linearibus  a  medio  utrinque  attenuatis,  aeutis. 

7)  Pseudo-ensiformts:  folüs  oblongo-linearibus  confertis,  mediis  2Vt — 2  poU.  longis,  glabriusculis; 
capitulis  3 — 4  corymbosis  ut  in  7.  germanica. 

Nach  der  Beschreibung  der  Varietät  a.  Psendo-hirta  möchte  ich  keinen  Anstand  nehmen,  diese  als 
7.  rigida  Doli  zu  bezeichnen,  während  die  zwei  folgenden  als  bloss  durch  die  Breite  der  Blätter  verschiedene 
Formen  der  7.  hyhrxda  angesehen  werden  können.  Viel  schwieriger  gestaltet  sieh  die  Entzifferung  der  vier 
Varietäten,  welche  Schur  in  seiner  Enum.  plant.  Transsylv.  p.  312  (1866)  unter  dem  Namen  7.  hybrida 
zusammenstellte.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  diese  seine  7.  hybrida  den  Bastart  zwischen  7.  ensifolia  und  7.  germa- 
nica vorstellt,  wodurch  dessen  Ansieht,  dass  die  7.  hybrida  Koch  nicht  identisch  sei  mit  der  7.  hybrida  der 
siebenbttrgisehen  Flora,  gerechtfertigt  erscheint.  Mir  ist  durch  die  Besehreibung  nicht  klar  geworden,  ob  die 
drei  ersten  Varietäten  a,  Psevdo-sahcinoj  b,  nllostuscula,  c,  germanico-sah'rina  alle  zu  7.  hybrida  gehören. 
Nach  der  Beschreibung  kann  letztere  unmöglich  sowie  die  vierte  Varietät  salicino-germanica  die  benannte 
Bastartnatur  rechtfertigen,  da  keine  derselben  mit  herzförmiger  Basis  sitzende  Blätter  besitzt,  welche  doch 
den  Stammeltern  zukommen.  Und  woher  hätte  die  Varietät  salicino-germanica  die  schmalen  nur  1*/^  Linien 
breiten  Blätter,  wo  doch 7.  germanica  und  7.  salicina  gewöhnlich  über  10™"^  (=  4*5  Linien)  breite  Blätter  besitzen? 
Man  ersieht  aus  diesem  Falle  deutlich,  mit  welcher  Leichtfertigkeit  Schur  seine  Varietäten  und  Namen 
fabricirte.  Meiner  Anschauung  nach  gehört  diese  Varietät  salicino-germanica  einfach  zu  7.  ensifolia. 

Wer  die  Beschreibung  Baumgarten's  sorgfältig  überliest,  wird  keinen  Zweifel  mehr  haben,  ob  dessen 
7.  hybrida  identisch  sei  mit  der  Ko  ch' sehen  Pflanze  und  somit  den  Bastart  zwischen  7.  ensifolia  und  7.  germanica 
•  vorstelle.  Die  Pflanze  ist  auch  eine  auffallende  und  verräth  durch  ihr  Vorkommen  unter  den  Stammeltern 
(meistens  unter  7.  ensifolia,  was  auf  Befruchtung  durch  7.  germanica  schliessen  lässt,  somit  ensifolia  9  X  g^- 
manica  cf)  sowie  durch  ihre  Charaktere  die  hybride  Entstammung,  die  durch  ihren  Namen  trefflich  bezeichnet 
wird.  Von  7.  ensifoUri  ist  sie  stets  schon  durch  die  viel  kleineren,  meist  in  einer  Doldentraube  stehenden 
Köpfchen  und  durch  die  breiteren  netz-  nicht  parallelnervigen  Blätter  unterscliieden.  Gegenüber  der  7.  germanica 
macht  sich  der  Bastart  vorzüglich  kenntlich  durch  die  schmallanzettlichen  beiderseits  verschmälerten  Blätter 
und  schwache  Behaarung  aller  Theile. 

18.  Inula  striata  Tausch. 

(salicin  a  X  ensxfo  lia) . 

Caule  glabro;  foliis  lanceolatis,  senstm  acuminatts,  basi  angustata  rarius  subcordata  sessilibus,  glabris, 
nervis  lateralibus  medio  subparallelis  versvs  basim  ei  accumberitibus ,  renis  numerosis;  capituÜ^  paucis 
(30 — 40^^J  ;  involucri  squamis  in  apice  ovato-lanceolato  subglabris, 

Descriptio: 

Caulis  hypogaeus  (radix)  repens  ramosus,  fibrillis  copiose  obsitu«,  epigaeus  ascendens,  erectus, 
striatus  mono-  s.  oligocephalus,  glaber  rarissime  basi  paulnm  pilosus,  copiose  foliatus  basi  squamatns. 

Folia  lanceolata  versus  basim  angustata  sessilia  rarius  subcordata,  e  media  sensim  acuminata,  integra 
margine  calloso  scaberrimo,  media  et  superiora  utrinque  glabra  (duo  infima  rarius  subtns  parce  pilosa),  neivis 
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prominentibns^  inferioribns  lateralibus  breviter  medio  accombeatibnS;  deinde  ei  subparalleliS;  venis  transversa- 
libus  numerosis  (50—100°^"  :  6—14""^). 

Capitula  magna  (30 — lO"**")  singula  1—5. 

Involucri  squamae  exteriores  foliaceae  laneeolatae,  mediae  e  basi  callosa  in  apice  ovato  lanceolato 
foliaceo  erectae  vel  paalom  recarvatae,  margine  rarius  dorso  piloso,  intimae  scario8ae  lanceolatae  acntae, 
fimbriatae. 

Ligulae  numerosae,  sqnamis  duplo  longiores;  laciniae  florum  subacutae;  achaenia  maxima  parte 
corrugata,  costata,  dilute  fusca  (1 — 1  •  5""). 

Variat. : 

a.   Vr€U>Slyi4ina  (A.Kern er)  (eruifoUay^tdlicina  ß). 

Folia  coriacea,  rigida,  erecta,  conferta  subimbricata  angustato-sessilia;  eaiilis  mono-  rarissime  oligo- 
cephalns;  planta  habitu  /.  eTisifohae,  sed  nervatura  foliorum  latiorum  diversa. 

Syn.   Inula  VraMyiana  A.  Kerner  in  Ost.  botan.  Zeitschr.  1868,  XVIII,  p.  297  et  XXI  (1871),  p.  59. 

Jnula  Barthiana  Schur  in  Litt  (1869).  Gonf.  Ost.  botan.  Zeitschr.  1871,  p.  103. 

Inula  aupersquarrota-ensifolia  Simkovic  inAdatokKoloBzvär  ösTorda  TMagyarNöv^oyt.  Lapok  1878, 2.  Jahrg.  (sec.  Jofit). 

j3.  Neilreichii  (falicindy^ennfolia  a), 

Folia  erecto-patehtia  rarius  paulum  recnrvata  laxa  tenuiora  angustato-sessilia;  caulis  mono-  rarissime  oligo- 
cephalns;  planta  habitu  J.  ensifoliae  latifoliae  sed  nervatura  foliorum  latiorum  diversa. 

Syn.   JnuUt  emtfolio-iaUcina  Neilr.,  1.  Nachtr.  zur  Flor,  von  Nieder-Öst.,  p.  45  (1866;  Cforma  media  iuter  ß  et  •/!;. 
/.  germanico-enBifolia  Redte nb.  in  Neil r.  2.  Nachtr.  zur  Flor,  von  Nieder-Öst.  S.  A.,  p.  20. 
/.  Neüreichn  Beck  in  Sched.  1880. 

7.  t?era  (sdlicindy^entifoUa). 

Folia  erecto-patentia  latiora  tenua  basi  angustato-sessilia  s.  subcordata ;  caulis  oligocephalus^  ramis 
secundis  flore  prima  longioribus ;  habitus  /.  salicinae, 

Syn.  Jnula  ttricta  Tausch  in  Syllog.  plant,  nov.,  tom.  II,  p.  253  (1828)  „Foliis  bene  lanceolatis  subamplexicanlibus, 
acutis  nee  acuminatis  nee  basi  subauriculatis  ut  in  /.  salictna,  rigidis,  ciliato  soabris,  pedunculis  unifloris,  corymbosis  strictis 
inferioribus  elongatis;  squamis  anthodii  lanceolatis  squarrosis.*'  Vidi  exempl.  orig. 

Area  geographica: 

Crescit  frequenter  inter  parentes  in  locis  herbosis  minus  apricis,  sub  virgultis^  in  Austria  inferiore 
(/5  prope  Baden!  [Neilreich],  in  montibus  Eichkogl,  Anninger,  cum  7  in  montibus  Leopoldsberg,  Bisam- 
berg, circa  Höbesbrunn,  Mödling,  Hinterbrühl,  Grinzing  [ipse]);  in  Hungaria  (a  prope  Agriam  [Erlau] ! 
Kutyahegy!  Kis-Eged!  [Vrab^lyi]  Eperjes!,  circa  Budam:  Särhegy!  Gyöngyös!  J&noshegy!  ad  thermas 
Herculis!  [1.  Borbäs];  7  in  monte  Suevomm  Budae!  [Borbis]).  In  Transsylvania  prope  Langenthai! 
[Barth]. 

Observatio : 

Inula  strtcta  ist  wie  7.  hyhrtda  ein  in  der  Tracht  sehr  veränderlicher  Bastart.  Durch  die  drei  vorher 
behandelten  Varietäten  sind  wohl  die  Hauptformen  inbegriffen,  doch  kann  man  fast  an  jedem  Standorte  Mittel- 
formen namentlich  zwischen  ]3  und  7  auffinden.  Die  nicht  vollkommen  parallelnervigen,  mit  zahlreichen 
Queradem  besetzten  Blätter  gentigen  selbst  bei  den  schmalblätterigsten,  in  der  Tracht  ganz  mit  /.  emifoUa 
zusammenfallenden  Exemplaren  als  Kennzeichen,  während  gegenüber  der  /.  saltcma  die  gegen  den  Grund 
verschmälerten,  nicht  mit  geöhrelt  herzförmiger  Basis  aufsitzenden  Blätter  zur  Unterscheidung  gut  benutzbar 
sind.  Übergänge  zu  letzterer  Art  sind  jedoch  in  lichten  Wäldern  nicht  so  selten  zu  finden.  Die  nahestehende 
J.  hybrida  unterscheidet  sich  durch  zahlreichere,  kleine  Köpfchen  und  durch  die  Behaarung  des  oberen  Stengel- 
theiles  sammt  den  Blättern,  L  media  durch  am  Grunde  herzförmige  und  behaarte  Blätter,  /.  Hausmanm  durch 
die  Hüllschuppen  der  /.  hirta  und  wie  i.  h'torah'sy  welche  ausserdem  kleinere  Köpfchen  besitzt,  durch  gerundet 
zugespitzte  Blätter. 

PP* 
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19.  IX.  InuUt  enMfoUa  Linn6. 

Caule  glahro  8,  supra  sericeo;  foliis  anguste  lanceolatüj  lUrmque  acuminatis,  nervis  plerumque  6,  hast  sepa- 
rattSy  parallelts;  capitulis  l-paucts  {26 — 66^^J;  tnvolucri  sguamis  m  aptce  lanceolato  serieeis  rarius 
pubescentibus,  patentibus. 

Synonymia: 

Inula  ensifolia  L.,  Spec.  plant,  ed.  1,  II,  p.  883  (1753);  ed.  2,  p.  1240.  —  *  Jacq.,  Flor,  i^ustr.  II,  p.  40,  t.  162  iß).  — 
Roth,  Tentam.  I,  p.  360;  II,  2,  p.  330.  —  Lain ,  Encycl.  III,  p.  260.  —  Willd.,  Spec.  plant.  HI,  p.  2101.  —  *Sturm, 
Deutschi.  Flor.  IX,  Heft  34.  —  DC,  Flor.  fran?.  IV,  p.  152.  —  Wahlenb.,  Flor.  suec.  II,  p.  628.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  466. 
—  Koch,  Synops.  ed.  1,  p.  359;  ed.  2,  p.  393.  —  Ledeb.,  Flor.  ross.  U,  p.  604.  —  Vis.,  Flor.  dalm.  n,  p.  63.  —  Berto- 
loni,  Flor.  ital.  IX,  p.  283.  —  ♦Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  16,  t.  37,  III.  —  Wulf.,  Flor,  noric,  p.  702.  —  Neilr.,  Flor, 
Nieder-Öst,  p.  336.  —  Boiss.,  Flor.  Orient.  III,  p.  190. 

Äster  ensifolius  Scop.,  Flor.  cam.  ed.  2,  II,  p.  174  (1772);  —  autore  AUioni,  Flor,  pedem.  I,  p.  198  (1785);  —  aut 
Moench,  Suppl.  ad  meth.  plant.,  p.  261  (1802). 

Inula  enaifoUa  Jaeq.  apud  Baumg.,  Enum.  Transsylv.  III,  p.  132. 

Inula  angu9iifolia  „caule  supra  pubescente  foliis  seasilibus  anguato-lanceolatis,  dentieulatis  Tenosis^  et 

Inula  Unifolia  „caule  supeme  piloso  foliis  lineari-lanceolatia  margine  hispidis*'.  Wenderoth  in  Flora  1829.  Erg.  Bl. 
I,  p.  26. 

Inula  hyhrida  var.  salictno-gemianica  Schur,  Enum.  Transsylv.,  p.  312. 

Descriptio : 

Canlis  hypogaeus  (radix)  horizontaliter  repens,  ramosns,  epigaeus  ascendens^  ereetns,  simplex  vel 
apice  ramosus,  teres  vel  striatns,  glaber  versus  capitula  plns  minas  albo  lanngiDosus,  basi  squamata  rarius 
pilosa,  copiose  foliatus  (7 — 60'^"). 

Fe  IIa  conferta  rigida,  erecto  patentia  lineari  lanceolata  basi  rotundato  -  angustata  undnlata  sessilia 
sensim  acuminata  in  margine  scabro  parce  lanuginosa  cetera m  glabra,  nervis  conspicnis  pleramqne  5  usque  ad 
apicem  parallelis  ntrinque  prominentibus,  duobus  lateralibus^  in  basi  folii  a  medio  separatis,  venis  trans- 
versalibus  aut  deficientibus  aut  paucis. 

Capitula  singula  speciosa  (25 — 40 — 55™"). 

Involucri  squamae  extremae  foliaceae  erectae,  mediae  e  basi  callosa  in  apice  foliaceo  lanceolatae  v. 
spathulatae  plus  minus  albo  lanuginosae  recurvatae,  intimae  scariosae  acutae. 

Ligulae  duplo  et  ultra  squamislongiores;  laciniae  floram  tubulosornm  acutissimae;  achaenia  costata 
in  apice  pilis  paucissimis  rigidis  teota,  rarissime  glaberrima  (3°^);  pappi  setae  versus  basim  inaequaliter 
coalitae  (conf«  nostr.  fig,  6). 

Variat : 

o.  pinifoUa* 

Caulis  humilis  (7 — H'^™)  mono-  vel  dicephalus;  foHa  angustissima  parva,    saepe  convoluta,  areuatioi 
recurvata  3—4  nervia  (30—60°*"  :  2—3"");  capitula  parva  (25 — 30"")  lana  squamarum  deficiente. 

ß,  landfoUa. 

Caulis  elatus  (20— 60*^"),  l-oligocephalus;  folia  latiora,  erecta  rarius  recurvata,  5  nervia,  venis  paucis 
conjuncta  (50— 80"":4 — 7"");  capitula  speciosa  (30— 55""). 

Syn.   Inulae  *msifoliae  var.  simplex,  rigida,  rafnosissima  Schur,  Enum.  Transsylv.,  p.  313. 

Var.  rigida  et  umhrosa  „folHö  inolioribus  varie  curvatis,  internodiis  longioribus".  Blocki  in  Kosmos  1880,  p.  279. 

Rare  occurrit  forma  eiusdem  sericea :  foliis  inferioribus  subtns  et  in  margine  copiose,  superioribus  parcius 
serieeis;  an  solim  forma  autumno  florens? 

7.  lat4foUa* 

Caulis  elatus  (40—60'")  pleramque  pluriceps  et  fatnosus;  folia  lanceolata  ereeto  patentia,  nervis 
5—7,  venis  non  exacte  transversalibus  conjunctis  (70—90"" :  8 — 10""). 

Syn.   Inttla  ensi/olia^  var.  1at\folia  »Schur  1.  c.  p.  1313  (si  planta  glabra  occurrit). 
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Exsiccatae : 


Reichenb.,  n.  2159!.  —  Fries  in  Fase.  XIV,  l!.  —  Scliultz,  Herb.  norm.  nov.  »er.  cent.  1,  n.  701.  —  Guebii., 
Mold.,  n.  200. 

ArM  geQdraphica: 

Crescit  in  coUibus  apricia  herbosi»,  inter  virgulta  bumilia  regionis  colliaae  et  in  des^iÜB  inoultiaque 
planitiei  Earopae  australi-orientalis.  Observata  est  in  tota  Rossia  meridionali  et  australi!  Moldavia, 
Hungaria!,  Moravia!,  Anstria  inferiore!  et  superiore!,  in  omnibas  provineiis  anstralibus  regni 
Austriae  et  Hnngariae!,  in  Tirolia  anstralt!  et  Italia  superiore  (abi  rara),  passim  in  peningnla  balcanica! 
et  in  Asia  minore.  Ad  maximam  altitndinem  versns  polnm  (57*  alt.  sept.)  eadern  omnino  disjuncta  pervenit 
in  insnla  Qothland !. 

Floret : 

Jnnio — Julio.  %. 

h.  LASIOCARPAE. 

20.  X.  Inula  BrUannica  Linn6. 

Tota  viridis  plus  mmus  sericea;  foliis  tnfra  in  pettolum  aiigu^tatisy  caulinis  cordatis  rartus  semiamplexicau- 
libuSf  acuminatis ;  capihdis  numerosis  rarius  paucis  (20 — ÖÖ^^J  ;  vnvolvcri  sguamis  subaeguantibus, 
extertoribus  anguste  lanceolatis^  reflexis^  sertceis, 

Synonymia: 

Jnula  Britanniea  L.,  Spec.  plant.  II,  p.  882  (1753);  —  Flor.  suec.  ed.  2,  p.  293;  —  Spec.  plant,  ed.  2,  p.  1237;  —  *Flor. 
danic.  (1768),  t.413.  —  Roth,  Tentam.  I,  p.  359;  U,  2,  p.325.  —  (Brütanica)  Lam.,  Encycl.  III,  p.255.  ~  Baumg.,  £num. 
Transsylv.  Ill,  p.  129.  —  (Britaniea)  Wahlenb.,  Flor.  suec.  II,  p.  627.  —  Wimm.  et  Grab.,  Flor,  siles.  II,  p.  136.  ~  Gau- 
din,  Flor.  helv.  V,  p.  819.  —  ♦Dietrich,  Flor,  boruss.  VII,  t  495  (var.  ß).  —  Koch,  Synops.  ed.  1,  p.  860;  (Britaniea) 
ed,  2,  p.  394.  —  (Brittanica)  Ledeb.,  Flor,  ross,  II,  p.  505.  —  (Britaniea)  Vis.,  Flor.  dalm.  II,  p.  63.  —  Gren.  et  Godr., 
II,  p.  177.  —  BertoL,  Flor.  ital.  IX,  p.  270.  —  ♦Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  14,  t.  35.  —  ^Britaniea)  Wulf.,  Flor, 
noric,  p.  705.  —  (^Htaniea)  Neilr.,  Flor.  Nieder-Österr.,  p.  338.  —  (Britaniea)  Schur,  Ennm.  Transsylv.,  p,  314.  —  (Sri- 
taniea)  WiUk,  et  La^e,  Prodr.  hisp.  II,  p.  46.  —  (Britaniea)  Öelak.,  Prodr.  Bohem.,  p.  225.  —  (Britaniea)  Boiss.,  Flor. 
Orient.  III,  p.  193.  —  (^Britaniea)  Garcke,  Flor.  Deutschi.,  p.  199. 

Äster  Mttanictu  AlL,  Flor,  pedem.  I,  p.  197  (17S5). 

Inula  britanniea  LaTourette  (Pilat  177}  in  Villars,  Dauph.  III,  p.  214  (1789). 

Inula  britanniea  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2090  (1800) 

Aster  brittannicus  Gaertn.,  Mey.  et  Seh.  in  Flor.  d.  Wetter.  III,  p.  223  (1801).  (Var.  «.) 

Inula  Britaniea  D  C,  Flor.  fran^.  IV,  p.  149  (1816);  Prodr.  V,  p.  467. 

Aster  unduiatus  Moeneh  sec.  Wender.,  Flor,  hass.,  p.  289. 

Oonytta  Britanniea  Morison  in  Ruprecht  Flor,  ingric,  p.  569  (186o)< 

Deacriptio: 

Radix  cylindracea  nodosa^  obliqua  saepe  flexuosa^  fibrillis  longis  obsita,  biennis. 

Caulis  erectns  8.  aseendens  striatns  plus  minus  pilosus  simplex  monocephalus  8.  paniculato  ramosUB 
polycephalus  (20—60*'°')  eopiose  foliatas. 

Folia  basalia  in  floreseentia  plnrimnm  emarcida  elliptica  rarins  ovata  in  petiolnm  angnstata;  caulina 
lanceolata  seBsilia^  maxima  parte  basi  cordata  vel  aariculata;  acuta  vel  obtusiuscula^  integra  v.  praecipue  versus 
basin  serrata,  utrinque  plus  minus  sericea  rarius  glabrescentia. 

Gapitulaconspicue  pedunoulata,  singula;  (20 — 56"^). 

Inyolucri  squamae  numerosae,  lineari-lanceolatae^  subaequales  aut  exteriores  longiores,  mediae  In 
apice  foliaceo  acutae  s.  recurvatae  snpra  viridia  subglabra  subtus  (extns)  sericea  et  sobtiliter  glandulosa ;  solum 
intimae  scariosae  nninerviae  in  margine  glandulosae^  apice  sericeo-fimbriato. 

Ligulae  squamis  duplo  longiores;  rarius  absconditae  parvae  et  erectae  Acres  tubulosas  aequantes; 
laciniae  coroUarum  plus  minus  acuminatae  subtus  glandulosae;  achaenia  versus  basin  paulum  angustata, 
costata,  pilis  rigidis  erecto-adpressis  bicellularibus  eopiose  tecta,  versus  apicem  glandulis  paucissimis  obsita 
(1  -26"")  —  (conf.  figuram  6);  pappi  setae  versus  basin  inaequaliter  breviter  esxHcretae. 
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Variat.: 

«.  incUa. 

Caulis  ramosus;  folia  [50 — 100™™: (versus  basin)  8 — 15"*™]  caulioabasicordata^  in  apice  acuminata^ 
versus  basin  ineiso-serrata,  dentibus  versus  apicem  folii  in  denticnlos  callosos  decrescentibus ;  caulis  et 
folia  pilis  patulis  tecta;  pilae  squamarum  saepe  tuberculis  impositae;  planta  inprimis  in  Europae  regione 
septentrionali  pervulgata. 

Syn.   Inula  Britannica  L.  et  autonitn,  p.  p. 

Imda  serrata  Gl  Hb  er t,  Flor.  lith.  III,  p.  207  (sec.  Ledeb.)  et  Exerc.  phytol.  I,  p.  169. 

?yar.  »irieta  Wahlenb.,  Flor.  suec.  II,  p.  527  „Foliis  BtrictiB  attenuatis  mucronatiB,  argute  Berratis  utrinque  canescen- 
tibuB«. 

j9.  vuHgaris» 

Caulis  Simplex  v.  ramosus;  folia  (30 — 150™™: 6 — 25™™)  inferiora  elliptica  acuta  in  petiolum 
angustata,  superiora  basi  cordata  paucidenticulata  s.  integra;  caulis  et  folia  subtus  laxe  tomentosa. 

Syn.   Inula  Britannica  L.  et  autorum. 

Forma  minus  pilosa: 

Var.  mridia  Wahlenb.,  Nov.  act.  Ups.  VII,  p.  225,  247,  sec.  Flor.  suec.  II,  p.  527  (1826)  =  Inula  Oetteliana  Reichen b. 
Flor.  excurB.,  p.  237  (1831)  cum  icone  citato  florae  danicae.  --  ♦Dietr.,  Flor,  boruss.  VII,  t.  560.  —  Var.  glabriuseula  Ledeb. 
Flor.  ro88.  11,  p.  505  (1845).  —  Ym.  fflal>re8cen8  Kabath,  Flor,  von  Gleiw.  (1846),  sec.  Fick,  Flor,  von  SchleB.,  p.  215. 

Forma  involucri  squamis  exterioribus  longioribus  est: 

/.  eomoia  Lam.,  Flor.  fran^.  II,  p.  147  (1778)  =  var.  ß,  comosa  DC,  Prodr.  V,  p.  468  = /-  macrolepi»  Bunge,  Beitr. 
2.  Flor.  RußBl.  S.  A.,  p.  154,  n.  632  (1861). 

*/.  ovaUfoUa* 

Folia  basalia  ovata  (20— 40™™ lata)  in  petiolum  conj3picuum  angustata^  apice  rotundata, 
obtusa;  in  ceteris  cum  variet.  a.  conveniens. 

ff.  angtiatifoUa* 

Caulis  erectus,  subvirgatus^  simplex  vel  solum  in  apice  ramosus^  oligocephaius^  capitnlis  saepe  minoribus; 
folia  (30 — 80™™:  5 — 10™™)  anguste  lanceolata,  inferiora  in  petiolum  plus  minus  longum  angustata, 
superiora  subangustato-sessilia  rarius  subcordata. 

Syn.    ^  Inula  sqvarroaa  (non  L.)  K  rock  er,  Flor,  alles.  II,  2,  p.  442,  t.  40  (1790). 

2.  Britanica  L.  var.  unißora  Gaud.,  Flor.  helv.  V,  p.  320  (1829)  et  aatore  Lecoq  et  Lamotte,  Catal.  de  plant,  vascul., 
p.  220  (1848)  sunt  formae  uniflorae  forsan  higuB  varietatiB. 

/.  Britannica  L.  var.  ß,  „Folüs  angustioribuB  et  BubtuB  magis  vUIobIb^.  —  Var.  anguttifoUa  Boenn.,  Prodr.  flor.  monast., 
p.  256  (1824). 

Var.  rupestrit  Griseb.  et  Schenk  iter  hungar.  S.  A.  p.  337  nFolÜQ  superioribus  baai  attenuata  v.  rotundata  semi- 
amplexicaulibuB  exauriculatis,  capitulis  duplo  minoribus,  involucri  squamis  exterioribus  squarrosis  a  medio  refracti8*<  =/. 
Britanica  var.  dichotoma  C.  Koch,  Plant,  anatol. 

Var.  J3.  angustifolia  Mar  BS.,  Flor.  Pomm.,  p.  237  (1869)  „Foliis  elongato-l]neaii-lanoeolatiB*<. 

/•  dichotoma  Zuccar.,  Observ.  bot,  p.  88  (sec.  DC.)  =  var.  dichotoma  DC,  Prodr.  V,  p.  468?  PotioB  mihi  7.  easpia 
Blume  esse  videtur. 

tf.  tom&ifUosa» 

Tota  planta    et   involucri   squamae    dense   tomentosae    (non  dericeae)    scabrae;    capitula    mediocria 

(18-^20-25™™). 

Syn.   /.  Britanica  var.  aublanata  Weinmann,  Ennm.  sterp.  Petrop.  1887,  p.  82? 

Exemplaria  a  cl.  dom.  Hausknecht  prope  Sihna  in  Persia  lecta  ab  /.  Britannica  pilis  dense  adpressis  tota  planta  eo 
canescente,  capitulis  minoribuB  (18—20**),  squamis  paucis,  achaenis  cylindricis  adpresse  pilosis  et  glanduliferis,  laciniis  styP 
in  apice  dilatatis  obtusis  —  distincta  esse,  videtur,  sed  tantummodo  exemplaria  pauca  perspicere  potui. 

TQ.  dißcoidea  Tausch. 

Ligulae  absconditae  minimae,  erectae^  flores  tubulosos  aequantes. 
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Syn.   l.  Brüanüsa  L.  var.  dUcoidea  Tausch,  in  Sched.  —    Koch,  Synop».,  ed.  2,  p*  304  (1843).  —    Öelak.,  Prodr. 
Bohem.,  p.  225  —  autore  Ledeb.  in  Flor.  rosa.  II,  p.  607  (1845). 
Var.  diacoidea  Koch  in  Schur  Enum.  Transsylv.,  p.  315« 

Exsiocatae : 

Fries,  Exsicc.  fasc.  IV,  5  (a)!;  —  Herb.  flor.  ingric.  cent.  VI,  n.  307  {$)\.  —  Held  reich,  Exsicc,  n.  2083  (ß  sub  /, 
OctUus  Christi) l  2468  (ß)l  et  2085;  —  Billot,  n.  1229. 

Area  geographica: 

Crescit  in  locis  et  pratis  humidiS;  ad  fossas  et  rivulos  nee  non  in  lapidosis,  siccis  praecipue  lutnlentis  et  in 
locis  desertis  planitiei  et  regionis  coUinae.  Pervagata  est  in  Europa  media  usque  ad  61**  versus  polum, 
tantummodo  Norvegia  et  insnlis  Britannicis  exeeptis.  Deest  autem  in  Europa  australi,  ut  in  Hispania,  in  Italia 
australi  et  ejusdem  insulis  et  in  Peloponneso.  In  Asia  eadem  occurrit  in  formis  permultis  saepe  difßeuiter 
a  proximis  speciebus  distinguendis,  per  Asiam  minorem,  Persiam  et  frequenter  in  loeis  incultis,  subsalsis 
Asiae  mediae,  regionis  Altaicae,  Dahuriae,  Sibiriae  orientalis  usque  ad  territorium  Wilai, 
Songoriae  chinensis. 

Varietas  a  insigniter  in  Europa  septentrionali  reperitur;  s  solum  vidi  ex  Persia  austro-occidentali  (Sirwan 
prope  Sihna,  Desgird.  [5800']  1.  Haussknecht);  >?  in  casu  posita  est, 

Floret: 

In  aestate  extrema  Augusto— Septembro.  Blennis. 

Observatio : 

Ob  die  Schreibweise  LinnÄ's  bei  dieser  Art  eine  correcte  sei,  wurde  wiederholt  angezweifelt.  Bald  schrieb 
man  Britannica  wie  Linnö,  bald  nach  De  Candolle  Brüamca,  und  letztere  Schreibweise  btirgerte  sich  mit 
der  Zeit  vollkommen  ein.  Unrichtig  war  es  aber  jedenfalls,  Brätanica  oder  Brittanmca  zu  schreiben,  wie  auch, 
dass  viele  deutsche  Botaniker  dieses  Wort  kurzweg  mit  englisch  oder  britisch  tibersetzten.  Um  nun  die  richtige 
Schreibweise  herauszufinden,  war  es  nothwendig,  auf  die  Quellenwerke  Linn^'s  zurückzugehen  und  namentlich 
die  Synonyme  seiner  Inula  Brüanvica  zu  prttfen.  Sein  erstes  Synonym  ist  nun  Conyzü  affinia  Bau  h.  pin.  265. 
Blättern  wir  in  (7.  Bäukmua  Fmax  (1623)  nach,  so  finden  vnr  auf  p.  265  mehrere  weitere  Angaben.  Da  wird 
Britannica  Gesneri  et  Lugd.y  Ad.  L'Ob.  ico.,  femer  Britannica  vera  Daiechampitj  Lugd,  und  Bellia  lutea 
Dalech,  Lugd,  der  Conyzis  affinis  beigesellt.  —  L'Obel  führt  in  der  That  unsere  Pflanze  in  seinen  „Adver- 
sarior",  p.  221  (1576)  und  „Plant,  icon.",  p.  292  (1581)  als  ein  Kraut  unter  dem  Namen  „Britannica  Gesneri 
et  Lugdunetiaium^  auf  und  fttgt  auch  eine  misslungene,  dennoch  der  Natur  annähernde  Abbildung  derselben  bei 
Es  muss  danach  also  schon  Gesner  die  Britannica  genannte  Pflanze  mit  unserer  Pflanze  identificirt  haben. 
Ich  konnte  leider  diese  Stelle  nicht  auffinden,  doch  sei  bemerkt,  dass  er  noch  in  seinem  Werke  „Horti  german. 
über  primum  editus  (1560),  254/2  eine  Cochlearia  (Löffelkraut)  darunter  verstand. 

Erst  bei  Dalech  am p  findet  man  die  nöthige  Aufklärung.  In  seinem  Werke  „Histor.  generalis  plant,  (ed. 
6.  Rouillius),  das  1587  erschien,  finden  sich  am  Anfange  des  Cap.  LXVL,  p.  1081,  folgende  Worte: 
„Britanica  vera  DalecAampn  —  ejusque  quae  Graeois  ßperdvex)?,  Latinis  etiam  Britaniea  nominatur,  breuis  est 

apud  Dioscoridem  historia;  folia  habet,  inquit ^  Er  beruft  sich  also  dkVi  Dioscorides  und  schreibt  den 

Namen  unserer  Pflanze  nur  mit  einem  n.  —  Unrichtigerweise!  Ein  Blick  in  „Dioscorides  mat.  medic."  lib.  IV, 
cap,  2  (Ausgabe  von  Sprengel  I,  p.  505  et  comment.  II,  p.  570)  genügt,  um  die  Zweifel  der  Schreibart  zu 

lösen,  denn  es  heisst  daselbst:  „xsy.  |3'  {izipl  Bpcravvtx-^c)  Bpsravvexi^  r,  ß£TTovtxf> ".  Dass  darunter  nicht 

unsere  Inula  Britannica  zu  verstehen  ist,  dttrfte  wohl  sicher  sein.  Eine  ganze  Reihe  von  Pflanzen  ward,  da 
die  Beschreibung  nicht  genügte,  mit  der  Zeit  als  herba  Britannica  Diosoorides  verstanden  und  A.  Mnnting 
schrieb  über  dieses  Kraut  allein  ein  dickes  Buch  mit  231  Seiten  (de  vera  antiqu.  kerba  Britannica  1681), 
worin  namentlich  Rumexarten  als  solche  behandelt  und  eine  unserem  liumex  nemoroaua  ähnlich  sehende  Pflanze 
als  die  wahre  Britannica  dargestellt  wird.   Hellis  htten  Dalechamp  1.  c.  p.  1394  ist  nur  eine  weniger  und 
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schmäler  beblätterte  Form  unserer  Pflanze^  wohl  susammenfallend  mit  der  Varietät;  ß  Linnö's  1.  e.:  j^Conyza 
aqwUica  asteris  flore  anreo  C.  Bauhio  pinax,  p.  266. 

Das  zweite  Citat  Linnö's  gibt  nns  nnr  über  die  Pflanze,  weniger  in  Bezug  auf  den  Namen  Aufschluss;  es 
ist  unsere  Pflanze  daselbst  als  Conyza  palustris  repens  Britannica  dicta  angeftihrt.  (Moris.  Hist.  III.,  p«  113, 
t.  19,  fig.  8). 

Aus  dem  den  Alanten  nahestehenden  Genus  Pulicaria  sieht  die  Puh'carta  dysenterica  (L)  der  Inula 
Brttannica  höchst  ähnlich.  Der  kriechende,  mit  fleischigen  Ausläufern  besetzte  Wurzelstock,  die  viel  breiteren 
am  Grunde  geöh  reiten  fast  pfeilförmigen,  unterseits  dicht  graufilzigen,  gleichmässig  von  der  Spitze  bis  zu  den 
Öhrchen  gezähnten  Blätter,  sowie  die  viel  schmäleren,  fast  iUdlichen  HtUlschuppen  genügen  auch  ohne  nähere 
Untersuchung  des  Pappus  zur  Auseinanderhaltung  beider  oft  gesellig  und  untereinander  an  sumpfigen  Stellen 
vorkommenden  Arten. 

Inula  japonica  Thunberg  (Flor.japonic.  p.  318  (1784),  —  DC.  Prodr.  V,  p.  471;  Siebold  et  Zuccar. 
Flor.  jap.  sect.  II,  p.  61),  eine  in  der  Tracht  der  /.  Brttannica  höchst  ähnliche  Pflanze,  die  über  Japan,  Korea 
und  Nordost-China  zahlreich  verbreitet  ist,  lässt  sich  von  7.  Britannica  ausser  geographisch  nur  schwer 
unterscheiden,  da  sie  fast  ebenso  viele  Formen  aufweist.  Man  kann  drei  Formen  gut  beobachten: 

a.  macrocephala:  Capitulis  in  apice  riunorum  longorum  singulis  (30°'°');  foliis  latioribus. 

ß.  microcepAala:  Capitulis  numerosis  corymbosis  parvis  (12 — 15™°*);  foliis  saepe  angustis,  margine 
revoluto. 

7.  li'nariaefolia  (Tnrcz):  Glabrescens,  capitulis  mediocribus  (15 — 20™");  foliis  angustis. 

Als  meistens  zutreffende  Unterscheidungsmerkmale  der  I,  japonica  gegenüber  der  /.  Britanntca  kennen 
angeftthrt  werden:  die  zweifarbigen,  unterseits  meist  dicht  behaarten  Blätter,  die  nach  Innen  an  Grösse 
zunehmenden  HuUschuppen,  die  abgestutzten  Narbenlappen  und  (bei  a  und  ß)  die  dichtere,  gleichmässigere, 
mehr  filzige  Behaarung  des  Stengels,  die  stärkere  Verwachsung  der  Pappusstrahlen ;  femer  sind  als  nicht  immer 
vorhandene  Unterscheidungsmerkmale  anzuführen  die  am  Rande  nmgeroUten  Blätter  und  die  kleinen  fast 
kugeligen  Köpfchen  (bei  ß). 

21.  XI.  IntUa  caspia  Blume. 

Tota  plus  minus  scahra  rarius  glabrescens;  foliis  lineari ■  lanceolcUis ,  basi  angustata  sessilibus ;  capitulis 
plurimum  numerosis  (18 — 25^^J ;  involucri  squamis  exterioribu^  anguste  lanceolatis,  erecto  patentibus, 
scabris,  introrsus  accrescentibus. 

Synonymia: 

Inula  caspia  Blume  in  Ledeb.,  Ind.  gem.  bort,  dorpat.,  p.  10  (1822).  —  DC,  Prodr.  V,  p.  467.  •—  Ledeb.,  Flor, 
ross.  II.  p.  607. 

Inuia  caapiea  Ledeb.,  Select.  sem.  hört.  Drcsd.  (1828). 

Descriptio: 

Badix  nodoso-abbreviata  s.  breviter  cylindracea,  fibrillis  longissimis  obsito,  unicaulis. 

Caulis  erectus,  basi  saepe  lignosa,  plus  minus  ramosus  ramis  virgato-erectis,  copiose  foliatus,  infra 
snbglaber  supra  saepe  scaberrimus  (20 — 70^"). 

Folialanceolata,  sneculenta;  inferiora  basi  angustata  superiora  sessilia,  plus  minus  acuminata,  in  margine 
scabro  denticulis  parvis  obsita,  utrinque  breviter  et  scabropilosa,  glabrescentia ;  uninervia  venis  obliteratis 
(70^80^:6-^8°»«). 

Oapitula  nnmerosa  longe  pedunculata,  singnla  (18 — ib"^), 

Involucri  squamae  nnmerosae,  exteriores  lanceolatae  scabrae,  interiores  sensim  longiores  et 
membranaoeae,  acutissimae,  margine  ciliato. 

Ligulae  squamas  superantes,  angnstissimae,  sicoae  spiraliter  contortae;  achaenia  dilute  fnscae,  copiofie 
pilosae  (1  •26"'™);  p  appi  setae  nnmerosae. 
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Area  geographica: 

Grescit  in  regionibuB  incultis  humidis  subsalsis  arenosis,  inAsia  media,  Songoria  chinensi  (ad  lacnm 
Saisan-Nor!)  et  per  Sibiriam  occidentalem  nsque  ad  litora  maris  Caspici  (prope  Astrachan  et  in  insalis  ad 
flominis  Wolgae  ostia). 

Floret : 

Aestate  exlarema.  Annaa  s.  biennis. 

Obaervatio : 

/.  easpia  ist  in  der  Tracht  der  Imda  Brüannica  ähnlich ,  unterscheidet  sich  jedoch  alsbald  durch  die 
schmalen,  einnervigen,  succulenten,  rauhen  Blätter,  deren  oberste  höchstens  halbstengelumfassend  aufsitzen, 
sowie  durch  den  Mangel  längerer  Seidenhaare  an  allen  Theilen  und  durch  die  viel  kleineren  Zungenblüthen, 
Trautvetter  unterscheidet  (in  Enum.  plant,  songoric.  fasc.  II,  p.  38,  (1866)  zwei  Varietäten: 

1.  typica"^  Gaule  foliisque  (exceptis  rameis)  fere  omnino  glabrato  laevibus. 

2.  scaberri'ma:  Caule  magis  rainusve  scabro;  foliis  fere  omnibus  scaberrimis  et  subtus  strigoso-pilosis 
(/.  caspia  Blume,  Beitr.  zur  Kennt,  der  Flor.  Kussl.  p.  155  u.  633),  die  zu  zahlreiche  Zwischenfoimen 
aufweisen,  um  aufrecht  gehalten  werden  zu  können. 

22.  Xn.  Iivula  Oculus  Ctiristi  Linni. 

Tota  aÜ)o~8ertcea\;  radice  hortzontah'ter  repente;  cauUhus  singultSj  apice  ramosis;  folits  ohlongis  s,  lanceolatis, 
xnfra  in  petiolum  angusiato-decurrentibus,  supra  cordato-amplexicaulibus ;  capituUs  paucis  (26 — 60^^J; 
involucri  squamts  lanceolcUtSf  auberectis,  adpresse  pilosts. 

Synonymia: 

Jnula  Oetdua  Christi  L.,  Spec.  plant.  II,  p.  88t  (1753);  ed.  2,  p.  1237.  —  *  Jacq.,  Flor,  austr.  III,  p,  13,  t.  223  (optime). 
—  Roth,  Tentam.  I,  p.  369;  II,  2,  p.  325.  -—  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2090.  —  Baumg.,  Enum.  transsylv.  III,  p.  129.  — 
DC,  Prodr.  V,  p.  465.  — •  Koch,  Synops.,  ed.  1,  p.  360;  ed.  2,  p.  394.  —  Ledeb.,  Flor.  ross.  II,  p.  502.  —  ♦Reichenb.  fil., 
Icon.  XVI,  p.  14,  t.  33,  n.  —  Wulf.,  Flor,  noric,  p.  704.  —  Neilr.,  Flor.  Nied.-Ö8t.,  p.  338.  —  BoisB.,  Flor.  Orient. 
III,  p.  192. 

Tmda  lanuginosa  Gilib.,  Flor,  lithuan.  III,  p.  206  Cseo.  Ledeb.)  Exerc.  phytolog.  I,  p.  169. 

Imda  campe9tri8  BesB.,  Enum.  Volhyn.,  p.  33  et  108  (1822)  ==  J.  Oculu»  Öhristi  L.  apud  M.  Bieb.,  Flor.  tanr.  cauc.  III, 
p.  574  CBt  forma  folÜB  supra  minus  piloBis. 

Inula  montana  apud  Visiani,  Flor.  dalm.  U,  p.  64  vide  suppl.  alter,  n,  p.  30  (non  L.). 

Inula  tericea  Eitaib.  apud  Kanitz  reliqu.  Kit.  in  Verhandl.  d.  zool.  bot.  Ges.  in  Wien,  XIII,  p.523  (1863)  „foliis  den- 
tatis,  Bericeo-pilosis'^  =  /.  Oculus  Christi  L. 

Yar.  lanigera  BoisB.  apud  Tchi  chat  sehe  ff,  Asie  mineure,  p.  241  (1860). 

Descriptio : 

Caulis  hj^ogaeuB  horizontaliter  repens^  ramosus,  fibrillis  numeroBis  obsitUB;  epigaeuB  erectus, 
solitarius  in  apice  ramoBus,  albo-villosus,  copiose  foliatus  (20—60*'°'). 

Folia  basalia^  oblonga  s.  lanceolata  rarius  elliptica  in  apice  rotundata  s.  acuminata;  in  petiolum 
angustato-decurrentia;  integra  v.  denticulata,  utrinque  subtiliter  glandulosa  et  plus  minus  albo  sericea 
(9 — 30*°*:  15—35"™);  caulina  decrescentia,  basi  cordato-sessilia,  erecta. 

Capitula  pauca  (1  — 3 — 9)  magna,  singula,  pedicellata  (25 — 50™"),  receptaculo  cavo. 

Involucri  squamae  numerosae,  exteriores  basi  callosae  in  apice  foUaceae,  lanceolatae  suberectae,  dense 
albosericeae ;  interiores  sensim  membranaceae,  longiores  acutissimae  in  dorso  BubtiHter  glandulosae  versus 
apicem  saepe  rubescentes,  in  margine  ciliatae. 

Ligulae  squamis  duplo  longiores  subtus  glanduliferae  et  pilosae;  Laciniae  florum  acutae,  subtus 
glandulosae;  achaenia  parce  pilis  erectis  bidentatis  obsita  (2 — 2'5°"°);  pappi  setae  numerosae;  odor 
herbae  adest  exiguus. 

DenkBchriften  der  mathem.-natarw.Cl.  XLIY.Bd.  Abhandlungen  von  NiehtmitgUedem.  nq 
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Exsiccatae : 

Itei^chQinb.,  Exsicc,  n.  1862!.  —  Aacher- £loy,  Eerb.  d*one«t,  n.  3136!.  ->  Pettes,  Flor,  dalm.,  n.  209!.  ~ 
Orphan.,  Flor,  graec.  (1850),  n.  89!.  —  Friedrichsth.,  Maced.,  u.  442!,  645!,  853!.  —  Guebb.,  Vold.,  n.  70!  et  n.  197. 
—  Kot  seh  7,  Plant,  syr.  bor.  (1862),  n.  361!;  iter  cilic.  kurd.  (1859),  n.  300  ^1,  eampestrüjl  et  suppl.  n.  601 !;  Plant,  mesop. 
(1841),  n.  165!  et  319!  Plant.  Taur.  (1836),  n.  305!  —  Parreysß,  PI.  Taur.,  n.  82l!. 

Area  geographica : 

Crescit  in  loeiB  apricis,  siccis  et  lapidosis,  inter  vir^Ita  humilia  regionis  montanae  et  in  locis  desertis 
incultisque  planitiei  per  Enropam  anstrali-orientalem  usque  ad  32"*  (long.  Orient,  a.  Ferro)  et  Asiamnuaorem. 
Observata  est  in  tota  Rossia  anstrali  et  media!  ( — 53"*  versas  polum)  in  Galicia,  Moravia!,  Anstria 
inferiore  et  superiore!  in  provinciis  illyricis!^  per  totam  Hnngariam  et  peninsulam  balcanicam.  In  Asia: 
Inula  Oculus  Chi^üti  extendit  aream  geographicam  per  totam  Asiam  minorem  ad  Sjriam  borealem^ 
Mesopotamiam  ( — 36-5*  versus  polum)  et  Persiam  borealem. 

Floret: 

Junio— Julio.  %, 

23.  Xin.  Inula  helenioides  De  Candolle. 

Tota  albo'Sert'cea ;  radtee  Ugnosa^  pluricaule;  cauh'bus  apice  ramosts;  foliis  tnfra  ellipticis  in  pettolum  angu- 
stcUO'decurrefUtbudj  supra  cor  dato- amplexicaulibua  ;  capüiUis  paucü  (36 — 40^^J  ;  tnvolUcrt  sgtfamis 
anguste-lanceolattSj  m  apt'ce  recurvato  crtspo- aericeis^  devnde  saepe  glabrescerUibus» 

Synonymia : 

Inula  helenioides  DO.,  Flor.  fran^.  VI,  p.  470  (1815).  ~  Dnby,  Botan.  Gallic,  I,  p.  268.  —  DC,  Prodr.  Y,  p.  465  et 
var.?  ßoaculota,  p.  466.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fran^.  II,  p.  178.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  46  et  var. 
adenaetis  0.  Schnitz  in  Willk.,  Sert,  p.  82,  n.  536  (1852),  vid.  Flora  1851,  p.  756. 

Inula  Oculua  Christi  (non  L.)  apnd  Lam.,  Encycl.  III,  p.  254  (1789j  et  suppl.  III,  p.  132.  —  VilL,  Dauph.  HI,  p.  213 
(1789).  —  Loisel,  Flor,  gallic.  II,  p.  573.  —  Lapeyr.,  Hist.  abr.  Pyrön.,  p.  622.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  148. 

Inula  dubia  Tourr.  (Timb.  1875)  ex  Nyman. 

Descriptio : 

Radix  crassa,  lignoaa^  iibrillis  longis  copiose  tecta,  pluricaulis. 

Caulis  erectuS;  25 — bO^""  altus,  in  apice  ramosus,  copiose  foliatns  uti  tota  pilis  subsericeis  albidis in  basi 
tuberculatis  dense  tectus. 

Folia  basalia,  elliptica  saepe  deficientia,  in  petiolum  angustata  et  decnrrentia;  iategra  vel  denticnlata 
(10 — 20''":  10— 20"");  caulina  sensim  decrescentia;  sessilia,  cordato  amplexicaulia. 

Capitula  pauca,  petiolata,  magna  (35 — 40°*"). 

Involucri  squamaenumerosae^  acutae;  exteriores  foliaceae,  dense  crispo-villosae  saepius.glahreficentes; 
interiores  longiores^  sensim  membranaceae  anguste-lineares. 

Ligulae  squamis  duplo  longiores,  numerosae,  subtus  glandulosae;  laciniae  florum  acutae;  achaenia 
dilute  fusca,  versus  apicem  dense  adpresse  pilosa  (2°*"). 

Exsiccatae : 

Willk.  iter  hisp.  secund.,  n.  432!. 

Area  geographica: 

Crescit  in  rupestribus  sterilibusque  aridis,  praecipue  regionis  calcareae  inferioris  et  montanae  indigena 
in  Gallia  australi!  (a  Saint  Loup  prope  Montpellier  ad  Pyrenaeos)  et  in  Hispania  boreali-orientali! 
(per  Catalauniam^  Aragoniam  et  Novam  Castiliam  versus  Madrid). 

Floret : 

Julio — Augusto.  %. 
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Observatio : 

Obwohl  die  beschränkte^  geographische  Verbreitung  dieser  Art  einen  gewichtigen  Factor  bei  dbr  Erkennung 
dieser  Art  abgibt^  lässt  sich  /.  helenwCdesj  namentlich  wenn  die  unteren  Theile  der  Pflanze  fehlen,  nur  schwer 
von  /.  Oculus  Christi  unterscheiden,  da  beide  Pflanzen  in  der  Tracht  vollkommen  einander  gleicheü.  Die 
nähere  Beobachtung  findet  jedoch  einige  nicht  nnwesentliche  Unterscheidungsmerkmale.  Inultx  helenioides 
besitKt  nämlich  keine  kriechende  Stengel,  sondern  eine  holzige,  langfaserige  Wurzel,  aus  welcher  mehrere 
Stengel  sich  abästen;  die  Hüllschuppen  sind  zahlreicher,  schmäler  und  mit  der  Spitze  zurückgebogen  und  dicht 
kraus,  nicht  wie  bei  7.  Oculus  Christi  anliegend  behaart,  im  Alter  schwächer  behaart  und  dicht  von  den 
Gmndknötchen  der  Haare  bedeckt. 

24.  XIV.  Inula  montuma  Linnö. 

Tota  albo'Sericea ;  radice  lignosOy  pluricaule;  caulibus  simplicibus ;  foliis  inferiorihus  lanceolatis  s,  spathu- 
latis  in  petiolum  angustato-decurrentibus y  oaulinis  linear ihM  basi  angustata  sessiUbus;  capitulis  1 — 2 
(36—46'^J. 

Synonymia : 

Inuta  montana  L.,  Spec.  plant,  ed.  1,  p.  884  (1753);  ed.  2,  p.  1241.  —  Lam.,  Enoycl.  IH,  p.  262.  —  Vill.,  Dauph.  III, 
p.  219.  — -  Willd.,  Spec.  plant  III,  p.  2102.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  154.  --  Tenore,  Flor.  neap.  n,  p.  228.  —  Gaud., 
Flor,  helvet.  V,  p.  326.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  468.  —  Gussone.  Flor,  sicul.  synops.  II,  1,  p.  503.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor. 
fran9.  II,  p.  177.  —  Bertol.,  Flor.  Ital.  IX,  p.  285.  —  *Reichenb.  fil,  Icon.  XVI,  p.  14,  t.  34,  I,  II  (noü  bene).  —  Willk. 
et  Lange,  Prodr.  flor.  Hisp.  II,  p.  45. 

Aster  montamus  AU.,  Flor,  pedem.  I,  p.  195  (1785). 

IniUa  calyeina  Spreng.,  System.  III,  p.  521  (1826). 

Inula  ealyeina  Presl,  Flor,  aicul,  p.  XXIX  (1826)  =  PM^tcaria  calyeina  Presl,  Delic.  präg.,  p.  96. 

/.  montana  L.  apud  Visiani,  Flor.  dalm.  II,  p.  64  (vid.  snppl.  alter.  11,  p.  30);  et  apud  Rohrer  et  Mayer,  Vorarb.  z. 
Flora  von  Mähren,  p.  177  (1835),  apud  Maly,  Flora  von  Steiermark,  p.  86  =  /.  Oculus  Christi  L. 

Inula  moruana  apud  Schult  es,  Österr.  Fl.  II,  p.  509  (1814)  est  forma  /.  Britamucae  foliis  angustis. 

Inula  montana  Baumg.,  Enum.  Transsylv.  III,  p.  132  =  /.  hirta  L.  (sec.  Schenk  et  Griseb.  iter  hung.,  p.  337  (1852) 
et  Fronitts,  Flor,  von  Schässburg,  p.  40  (1858).  —  Schur,  Ennm.  Transsylv.,  p.  314  (1866),  sed  verisimile  est,  cl.  dorn. 
Baumgarten  eo  nomine  non  Inulam  fnrtam  (quam  ab  I. montana  separavit)  sed  /.  Hausmanni  Intellegisse,  quia  „folia  lanceo- 
lata  obtusiuscula  et  sqnamae  exteriores  breviores^'  id  indicant. 

Inula  Bmgesiaca  et  argentea  Gandoge r,  Flor.  Lyonn.,  p.  125  (1875).  Prima  est  forma  subviridis,  secunda  forma  minor, 
albo  sericea. 

Inula  odora  d'Urville,  Ennm. 

Descripf  Ig  : 

Radix  crassa,  lignosa,  oblique  adscendens^  caespitosa^  multicaulis,  fibrillis  longissimis  obsita. 

Gaules  erecti  simplices  mono-rarius  dicephali  sericei,  foliati  (12—37''"). 

Folia  infima  conferta  lanceolata  rarius  spathulata  in  petiolum  angustato-decurrentia,  in  apice  rotundata 
8.  breviter  acuminata,  integra  s.  subserrata^  supra  laxe  subtuB  insigniter  in  nervis  longe  adpresse  sericea 
(4—10*° :  3 — 12®*^);  caulina  remota  valde  decrescentia,  erecta  sublinearia  basi  angustato-sessilia. 

Capitula  speciosa  (35—45°°),  pednnculo  sub  iis  incrassato. 

Involucri  sqnamae  numerosae  sericeae;  exteriores  foliaceae  lineares  v.  subovataC;  acutae  vel  rotun- 
datae,  apice  saepe  breviter  recurvata ;  sequentes  accrescentes  basi  callosa,  intimae  membranaceae  acutissimae 
ciliatae. 

Ligulae  involucroduplolongiores,  flavae;  achaenia  cylindrica,  costata  copiose  adpresse  hispida  (3°°). 

Exticcatae : 

Schultz,  Herb.  norm,  cent.,  1.  n.  79 1.  —  Choulette,  Fragm.  flor.  Algör.,  n.  58!.  —  Billot,  n.  1498  et  bis. 

Area  geographica: 

Crescitin  apricis  calcareis  regionis  montanae :  Europae  australi-occidentalis;  occurrit  in  Hispania 
meridionali  etorientali!  in  Gallia  australi  et  orientali!  —48"*  versus  polum,  in  Helvetia  au8trali-occidentali> 
in  montibus  Appenninis  per  totam  Italiam  ejusque  insulis^  inAfricaboreali  (Algier)! 

qq* 
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Floret: 

Junio— Julio.  %. 

Observaf  io : 

Inula  montana  wurde  namentlich  von  Seite  der  österreichischen  Botaniker  vielfach  mit  i.  Oculus  Christi 
verwechselt.  Erstere  gehört  jedoch  dem  westeuropäischen  i.  e.  pyrenäischen  Verbreitangscentmm,  die  letztere 
aber  dem  osteuropäisch-kaukasischen  an;  beide  haben  daher  auch  verschiedene  Verbreitungsgebiete,  die 
sich  in  der  Linie  des  adriatischen  Meeres  treffen^  ohne  sich  zu  kreuzen,  so  dass  /.  moniana  nur  in  Italien 
und  nicht  in  Dalmatien,  /.  Oculus  Christi  umgekehrt  nur  in  Dalmatien  und  nicht  in  Italien  ihre  Standorte 
besitzt.  Beide  lassen  sich  übrigens  leicht  von  einander  unterscheiden ;  /.  montana  hat  eine  dicke  Wurzel  und 
rasigC;  zahlreiche,  meist  einköpfige  Stengel  mit  verschmälert  sitzenden,  linearen  Stengelblättem,  7.  Oculus 
Christi  hingegen  hat  dünne,  kriechende,  unterirdische  Stengeltheile  mit  einzeln  stehenden,  am  Ende  der  von 
den  Ersteren  aufwärts  gerichteten  Theile  befindlichen  Stengeln,  die  meist  höher  am  Scheitel  verzweigt,  mehr- 
köpfig  sind  und  breitere,  mit  herzförmig  umfassender  Basis  sitzende  Stengelblätter  besitzen.  Das  letztgenannte 
Merkmal  wie  auch  die  Behaarung  und  grössere  Dimensionen  in  allen  Theilen  kennzeichnen  auch  die  /.  hele- 
nioides  gegenüber  der  /.  montana. 

Die  der  /  moiitana  in  der  Tracht  höchst  ähnliche  /.  Montbretiana  DC.  Prodr.  VII,  p.  284;  Boiss.,  Flor, 
Orient.  lU,  p.  193,  aus  Kleinasien  unterscheidet  sich  durch  die  Hüllschuppen,  welche  sich  aus  breit  eiförmigem, 
häutigem  Grunde  plötzlich  in  das  blattartige  Spitzchen  verkleinem.  Da  nur  dieses  letztere  filzig  behaart  ist, 
die  breiten,  häutigen  Theile  der  Schuppen  aber  spärlich  bekleidet  sind,  erscheint  das  Involucrum  fast  nackt. 
In  allen  anderen  Merkmalen  ist  diese  Art  mit  7.  montana  fast  identisch  zu  nennen. 

Zu  7.  montana  wurde  Wiederholtermassen  auch  die  Inula  provincialis  Linni  (Spec.  plant,  ed.  1,  II,  p.  844; 
ed.  2,  p.  1241;  Lamarck  Encycl.  III,  p.  259;  Willd.  Spec.  plant.  III,  p.  2102;  DC.  Prodr.  V,  p.  471), 
gerechnet,  und  würde  in  diesem  Falle  auch  der  Name  7.  provincialis  als  der  früherstehende  vorzuziehen  sein. 
Linn6  citirt  bloss  die  Jacobaea  rotundifolia  incana  Bauh.  pin.  131,  Prodr.  66;  Burs.  VI,  127.  Da  jedoch 
auch  von  Bauhin  im  Pinax  wie  im  Prodr.  keine  älteren  Synonyme  angeltlhrt  werden,  prüfte  ich  die 
Beschreibungen  bei  Linn6  und  in  Bauhin's  Prodromus,  um  sie  mit  jenen  der  7.  montana  zu  vereinbaren.  Doch 
die  bei  Bauhin  fast  runden  und  1 V«"  langen,  bei  Linnö  eiibrmigen,  bloss  auf  der  Unterseite  behaarten,  stumpf 
gezähnten  und  an  der  Spitze  stumpflichen  Blätter  lassen  es  nicht  zu,  woraus  sich  ergibt,  dass  uns  die 
7.  provincialis  eine  von  der  7.  montana  verschiedene  Pflanze  darstellt.  Nach  der  Anschauung  der  Autoren  ist 
nun  Senecio  unißorus  Allioni  (Flor,  pedem.  HI,  t.  17,  fig.  3)  darunter  verstanden,  wiewohl  der  nach  Linn6 
fusshohe  Stengel  nicht  zutrifft.  Da  nun  nach  Vitman  (Summa  plant.  (1791)  V,  p.  82)  7.  provincialis 
sowohl  mit  ungetheilten,  als  auch  gekerbten  und  fiederschnittigen  Blättern  variirt,  würde  auch  die  Abbil- 
dung des  Senecio  uniflorus  bei  Reichenb.  fil.  (Icon.  XVI,  t.  77,  fig.  IV)  gut  auf  Inula  provincialis 
anzuwenden  sein.  PuUcaria  odora  lässt  sich  jedoch  wegen  der  ungetheilten  Wurzelblätter  nicht  ndt  7.  provin- 
cialis vereinigen. 


25.  XV.  Inula  Candida  (Linn6). 

Tota  dense  candide-tomentosa ;  foliis  infra  ovatis  s,  ellipticis  in  petiolum  conspicuum  angustatis;  capituhs 
tongius  v.  brevius  pedunculatis  numerosis  (8 — 30^^ J ,  ligulis  parvis  saepe  occultis;  involucri  squamis 
saepe  reflexisj  tomentosis, 

Synonymia: 

Conyza  Candida  Linn.,  Spec.  plant.,  ed.  1,  p.  862  (1753J;  ed.  2,  p.  1208:  „foliis  ovatis  tomentosis,  floribtts  confertis, 
pedunculis  lateralibua  terminalibusque.^ 

Inula  Candida  Cassini,  Dict.  sc.  nat.  23,  p.  551  (1826?).  —  DC,  Prodr.  V,  p.  464.  —  Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI, 
p.  13,  t.  31.  —  Vis.,  Flor.  dalm.  II,  p.  63. 
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Descriptio: 

Bad  ix  crassa  lignosa,  perennis^  malticaalis. 

Ca  Uli  8  Simplex  vel  e  basi  ramosus  (20 — 40^°^)  infra  squamis  ovato-triangularibus  longe  serieeis  dense 
tectos;  snpra  copiose  foliatus  uti  tota  dense  Candida  tomentosa  rarins  canescens. 

Folia  inferiora  approximata  ovatas.  oblonga  in  petiolum  longnm  angustata  et  angnstissimd  decurrentibns, 
in  apice  rotundata,  integerrima  vel  obtuse  serrata  (4 — 10*°*:  1-5 — 4"°);  caalina  remota,  decrescentia,  brerius 
petiolata  oblonga  s.  lanceolata  rarius  cuneata. 

Capitnla  semiglobosa,  solitaria  s.  geminata,  axillaria  in  ramis  abbreviatis  terminalia  (8 — 20 — 30""). 

Inyolucri  squamae  exteriores  ad  apieem  spathnlatae  in  apice  rotnndatae,  dense  candido-tomentosae 
saepe  reflexae;  interiores  lineares  sensim  membrauaceae^  acnndnatae  extus  laxe  lannginosae,  intus  glabrae 

Ligulae  uniseriales  involucro  longiores  v.  minores  semitubulosae;  florestubulosae  numerosae^  laciniis 
extus  glandnliferis ;  achaenia  costata  parce  inprimis  versus  apieem  pilosa,  pilis  in  apice  bifidis;  p&ppi 
setae  paucae  in  apice  curvatae^  coroUa  breviores. 

Variat. : 

a.  verb€t8eiföUa  (Willdenow). 

Candide-tomentosa ;  folia  subcrenato-serrata,  acutiuscula,  nervis  subtus  tomento  suboccultis,  indistinctis. 

Syn.   *  ÄBter  tomentosus  Ivtetia  verbascifoliua  Boccone,  Icon.  et  descr.  rar.  plant.  Sicil.,  p.  60,  t.  31,  fig.  II  (1674). 

Conyga  Candida  L.  (p.p.)  1.  c.  —  *Trattinick,  Arch.  d.  Gewächsk.,  t.  66.  —  Sibth.,  Flor,  graec,  t.  864.  (Forma 
involacri  equaims  suberectiB  capitulis  Bubsessilibus  axillaribns). 

Oonyza  verbaacifolia  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  1924  (1800)  et  Host,  Flor,  austr.  II,  p.  469. 

*Inula  Candida  Ten.,  Flor.  neap.  II,  p.  210,  t.  76  (X820). 

L  Candida  Tausch  in  Flora  1829,  p.  66. 

/.  Candida  Oass.  var.  a  verhaseifolia  DC,  Prodr.  V,  p.  464.  —  Reichenb.  fil.,  Icon.  1.  c.  t.  31,  fig.  II. 

/.  heurolepis  Boiss.,  Diagn.,  ser.  2,  n.  3,  p.  X2;  —  Flor.  Orient  III,  p.  197.  (!)  Est  forma  magis  ramosa,  polyoephala, 
folüs  minoribus. 

/.  Candida  (L.)  inBoiss.,  Flor.  Orient.  III,  p.  196. 

I,  fragiltB  Boiss.  et  Hau 8 sk.,  Flor.  Orient,  m,  p.  197  =  /.  axillaria  Haussk.  in  Exsicc.  (!)  Est  forma  caulibus  sub- 
simplieibuB,  oligocephalis. 

7.  oxylepia  Schultz,  Bip.^  Herb.  (sec.  Nyman). 

ß.  UmonifMa  (Sibthorp  et  Smith). 

Candide-tomentosa  rarius  subcanescens ;  folia  basalia  integerrima,  obtusa  nervis  snbtus  tomento  sub 
oceultis  indistinctis. 

Syn.  Conyza  Candida  L.  apud  Lam.,  Encycl.  ü,  p.  86  (1790).  —  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  1923  „foliis  eiliptico 
oblongis  integerrimis".  -*-  *Ten.,  Flor.  heap.  II,  t.  76.  —  Wulf.,  Flor,  noric,  p.  694. 

Conyga  limonifolia  Sibth.  et  Smith,  Flor,  graec.  prodr.  II,  p.  174  (1813);  -  Flor,  graec,  t.  865  (1837)  est  forma  capi- 
tulis pedunculatis,  involucri  squamis  recurvatis.  —  B  er  toi.,  Flor.  ital.  IX,  p.  176.  —  Boiss.,  Flor.  Orient.  III,  p.  r98. 

/.  Candida  Ca  SS.  var.  ß,  limonifolia  DC,  Prodr.  Y,  p.  464.  —  Reichenb.  fil.,  Icon.  1.  c.  t.  31,  fig.  HL 

/.  cretica  Schultz,  Bip.,  Herb.  (sec.  Nyman). 

•y.  e€tne8cen8m 

Minus  tomentosa^  canescens;  folia  acuminata  s.  rotundata^  integra  s.  crenatai  nervomm  reticnlo  subtus 
prominente  bene  couspicuo. 

Syn.  Inula  multicatUia  Boiss.,  Diagn.,  ser.  1,  n.  4,  p.  3.  Forma  cinerea  subflavescens,  foliis  basalibus  minoribus  (4—6'")' 
crenatis  densis,  caulibus  ramosis,  capitulis  minimis  (8—10"*)  longe  pedunculatis  (!). 

/.  anatdica  Boiss.,  Diagn.,  ser.  1,  n.  11,  p.  6;  —  Flor.  Orient.  UI,  p.  197.  Forma  cinerea  caulibus  numerosis,  dense 
caespitosis,  ramosis;  capitulis  numerosis  majoribus  (15"*)  longe  pedunculatis  (!). 

L  pamaaiica  Boiss.  et  Heldr.,  Diagn.,  ser.  2,  n.  3,  p.  11  =/.  eandiäa  ß.  radiata  Boiss.,  Flor.  Orient.  UI,  p.  196.  Forma 
Bubalbo  tomentosa,  caulibus  caespitosis  pauciramosis,  capitulis  paucis,  magnis  (—22""),  lignlis  parvls,  pedunculis  longis 
patentibus.  (!). 

/.  Ätchersoniana  Janka  in  Ost.  botan.  Zeit.  1872,  p.  179;  —  Boiss.,  Flor.  Orient.  III,  p.  196  =  Conyza  verbaad/olia 
Friv.  in  Exsicc.  conf.  —  Uechtritzin  Ost.  botan.  Zeit.  1873,  p.  2.  Est  forma  caulibus  paucis  subsimplicibus ,  capitulis 
magnis  radiatis  (20"*)  breviter  pedunculatis  in  apice  caulis  conglomeratis  (!). 
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Exsiccatae : 

Petter,  Flor,  dalm.,  n.  109  (forma  inter  a  et  J3)!;  Exsicc.  Spalai.,  n.  288  (ß)l.  —  Orphan.,  Flor,  gcaefr.  ^Ksicc., 
n.  788  (a)!  et  n.  343  (L  pamasaicajl  —  Aucher,  Eloy.  herb.  d*Orient.  n.  3078  (ß)l  et  3076  bis  (a)!  —  Balaftsa,  Plant, 
d* Orient.  1854,  n.  246  (/.  heferolepis  =  aj\  —  Heldr. ,  Herb,  norm.,  n.  49  ('f.  pamassicajl,  n.  465;  Herb.,  n.  2207  (a;!, 
n.  2710  (L  parna88ica)\.  —  Bourgean,  Plant  Lyc.  1860,  n.  154  (L  het&rolepia ^=  a.)\,  —  Friedrichßth.,  Plant.  Maced., 
n.  642  («)!,  n.  U4ö  (a  et  ß)!;  —  Plant,  graec,  n.  728  (•/)!.  —  Kotsohy,  Iter  cilio.  in  Bulgardagli,  n.  199  (L  anatolieajl.  —- 
Hanssk.,  Iter  syriac.  arm.  1866  (L  frugütB  zs^  olJL 

Area  geographica: 

Crescit  ad  rupes  calcareos  et  in  fissuris  maroram  regionis  calidae  montanae,  rarius  sübalpinae  in 
Europa  orientali-anstrali,  in  Dalmatia  nsqae  ad  insulas  Cherso  et  Arbe  et  regiones  circa  Carlo- 
pago  Croatiae  (45*  versus  polum)!,  in  monte  Gargano  Italiae  et  in  Sicilia?,  in  Macedonia!,  Thracia 
(7.  Ascheraoniana  inter  Kazanlik  et  Kalofer  [42**  45']  [1.  Janka!]),  Thessalia!  in  tota  peninsula  et  insulis 
Graeciae!  nee  non  in  insulis  Greta!  et  Bhodos;  passim  occarrit  in  tota  Asia  minore!  nsque  ad  Armeniam 
rossicam  et  montes  Libani  australis  (33*"  20'). 

Fioret: 

Junio — Augnsto.  Ü|.. 

Observatio : 

Bekanntlich  wurde  diese  durch  die  weisse^  filzige  Behaarung  auffallende  Art  wegen  der  meist  kleinen 
Zungenblüten  zu  den  Conyza-krien  gestellt;  Cassini  in  Dict.  sc.  nat.  (1826?),  Tausch  in  Flora  1829,  p.  66, 
Lessing  in  Linnaea  1831,  p.  135,  erkannten  jedoch  bei  genauerer  Untersuchung,  dass  Linnö's  Conyza 
Candida  wegen  der  geschwänzten  Staubbeutel  zu  den  Inula-Arten  gehöre,  und  reihten  sie  richtigen  Ortes  ein. 

So  leicht  diese  Art  von  allen  anderen  Arten  unterschieden  werden  kann,  so  schwierig  ist  es,  die  zahlreichen 
von  Boissier  aufgestellten  Arten  von  unserer  Pflanze  abzutrennen  und  mit  guten  Unterscheidungsmerkmalen 
zu  versehen.  Boissier  ging  aber  in  der  Aufstellung  seiner  „novae  species^  zu  weit.  Ich  suchte  mit  vieler 
Mühe  seine  neuen  Arten  nach  seinen  eigenen  Exemplaren  zu  charakterisiren  und  aufrecht  zu  erhalten,  doch 
trotz  den  eingehendsten  Untersuchungen  kam  ich  zur  Überzeugung,  dass  alle  vorher  in  der  Synonymie 
angeführten  Arten  ihren  Platz  richtig  zugewiesen  bekamen.  Bei  dem  zahlreichen  Materiale,  das  ich  von 
7.  Candida  sah,  wäre  es  mir  ein  Leichtes  gewesen,  noch  ein  Paar  solcher  neuer  Arten  zu  fabrickeB.  Da  aber 
7.  Candida  wie  tlberhaupt  alle  Felsenpflanzen  je  nach  dem  Standorte  nur  eine  unregelmässige,  aeitweilige 
Wasseraufnahme  besitzen,  erklären  sich  die  zahlreichen  Verschiedenheiten  in  der  Bekleidung,  Grösse  and 
Üppigkeit  der  Blätter  wie  des  Stengels,  im  Blütenstande  und  in  der  Grösse  der  Köpfchen,  die  wieder  bald  mit 
oder  ohne  bemerkbare  Zungenblüten  erscheinen.  Es  ergeben  sich  natürlich  auch  Unterschiede  in  der  Grösse 
der  äusseren  Hüllschuppen  und  in  der  Länge  der  Blütenstiele,  denen  man  doch  nicht  speciflschen  Werth 
beilegen  kann. 

26.  Inüla  FortenscMagU 

f Candida  X  vulgaris), 

Tota  molliter  tomentosa;  caule  suhsimplice;  foliia  longe  acumincUis  Serratia j  cauhnis  in  jpetiolufn  acununatis ; 
capitulia  hinis^  glomeratis  foliia  longis  suffultis  (19^^J ;  squamis  involucri  erectis  tomentosis, 

Descriptio: 

Radix  deest. 

Caulis  erectus,  foliatus  sicut  tota  tomentosa  (32*'"'). 

Folia  basalia  desunt;  caulina  elliptica,  in  petiolum  angustato-decurrentia,  longe  acumtnata,  serrata, 
utrinque  dense  tomentosa,  velutino-mollia  (7*5 — 1P™:20 — 21°*'"),  venis  numerosis,  subtus  prominentibus. 

Capitula  ad  apicem  ramulorum,  foliis  longioribus  suffultorum,  breviter  pedunculata,  bina,  glomerata 
(19"°*). 
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Involucri  squ^mae  numerosae^  exteriores  erectae  lanceolatae,  acutae  dense  tomentosae.  miltentes 
accrescentes  sensim  membranaceae  apice  et  margine  ciliato. 

Lignlae  paucae^  squamas  breviter  (4°*"^)  saperantes  aureae;  laciniae  florum  acutae,  subtns  glandulosae; 
achaenia  costata,  dilute  fxisca  in  parte  superiore  pilosa  (2-5'°"');  pappi  setae  namerosae  basi  breviter  coalitae. 

Area  geographica: 

Exemplar  anicnm  vidi  in  herb.  Portenschlag,  eonservatam  in  moBeo  palatinoVindobonensi,  »ab  nomime 
Co7iyza  verha8c%folui\  patria  ignota  an  Sicilia? 

Observatio: 

Vorliegende  Pflanze  behauptet  eine  solche  Mittelstellung  zwischen  der  folgenden /Tit^/a  vulgaris  und  Aexlnula 
candidtiy  dass  man  sie  wohl  als  eine  Hybride  zwischen  denselben  ansehen  könnte.  Die  Weichfilzigkeit  aller 
Theile  lässt  die  Mnthmassung  einer  Beimengung -der  Enteren  zu,  während  die  Tracht  zur  Letztgenannten 
hinweist.  Von  Inula  Candida  ist  sie  unterschieden  durch  weichen,  sammtartigen,  gegen  die  Köpfchenstiele  fast 
filzigzottigen  Überzug  aller  Theile,  durch  die  langzugespitzten,  gleichfarbigen,  gesägten  Blätter,,  durch  aufrechte 
und  etwas  anders  gestaltete  Httllschuppen,  während  L  Candida  einen  dicht  anliegenden  weissen  Filz  in  allen 
Theilen  der  Pflanze  oder  doch  wenigstens  am  Stengel  und  auf  der  Unterseite  der  Blätter  besitzt,  ferner  weniger 
zogespitite,  an  der  Spitze  fast  abgerundete  und  fast  ganzrandige  Stengelblätter  und  weissfilzige,  zurflck- 
gekrttmmte,  äussere  Httllschuppen  aufweist.  Gegenüber  der  /.  vulgaris  genttgen  die  grösseren,  strahlenden 
Köpfchen,  die  beiderseits  dichtfilzigen,  gegen  den  Grund  lang  verschmälerten  Blätter  zur  Unterscheidung. 

27.  InviUjt  i/iUermiottm  Jw-Eerner 

(subvulgaris  X  Octdiis  Christi), 

Tota  molläer  tomentosa;  caule  plurimum  e  medio  mmoso;  foliis  infra  %n  petiöliim  dttenuccto-decurrentthtis, 
cauli7iis  basiangvstata  subamplexicaultbus  ;  capOulis  conspicuepedunculatis,  plurimum  singtdis(20 — 27™"V, 
involucri  squamis  erectis;  achaeniis  2°*™  longis, 

Sy  nonymia ; 

Inula  intermixta  {subeonystaX  OcuZua  Ckn$ii)  J.  Kerner  in  Ost.  botan.  2^it  1876,  p.  383.  —  Henn.  in  l«lorft  1879, 
p.  347.  —  Focke,  PflanzenmiBchl.,  p.  195. 

Descriptio : 

Badir  oylindracaa,  obliqua  rarins  subrejiens. 

Gaules  plures  erecti  plurimum  e  medio  ramosi,  foliati  sicut  tota  dense  moUiter  tomentosi  scrpra^  cano^ 
viUosi  (30-60«™). 

Folia  basalia  florescentia  deficientia  sicut  caulina  inferiora  lanceolata  s.  ovata  in  petiolum  attenuata 
longe  acnminatay  serrata;  superiora  sensim  decrescentia,  basi  angustato-sessilia,  caulem  subamplectentia  integra 
(media  6 -12*"^:  15— 30""^). 

Gapitula  in  apice  ramorum  singula  s.  temata  conspicue  pedunculata  (20—22 — 27"^). 

Involucri  squamae  numerosae  erectae  exteriores  lanceolatae  foliaceae,  sequentes  in  basi  membranar 
ceae  in  apice  foliaceo  lanceolatae  tomentosae ;  intimae  accrescentes  membranaceae,  margine  ciliato,  stramineae, 
nervo  medio  viridi,  apice  saepe  rubescente. 

Ligulae  numerosae  squamas  4—5'"°^  superantes  aureae;  laciniae  florum  breves  acutae;  achaenia 
adpresse  pilosa  saepissime  corrugata,  dilute  fnsca  (2°^°"). 

Area  geographica: 

Planta  certissime  hybrida  inter  parentes  reperta  est  in  oollibus*  sieci«  calcareis  Austriae  inferioris: 
{Ad  Sleinaweg  prope  Mauteml  (J.  Kerner),  in  monte  Richtberg  prope  Hardegg!  (Oborny)  in  deelivibus 
prope  Vöslau!  (Heimerl)^  in  valle  Eienthal  montis  Anninger  (Eolbe),  in  pratis  horti  botaaiei  Yindoboneneis! 

(Beck)}. 
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Floret: 

Junio^  Julio  una  cum  /.  Oculua  Christi ,  ante  /.  vulgarem.  %, 

Observatio: 

Nach  Heimerl  (inVerh.  der  zool.  bot.  Ges.  1881^  p.  179)  unterließ  die  Länge  der  Strahlblttthen  einigen 
Schwankungen  und  finden  sich  auch  Formen  vor,  welche  durch  grössere  Anzahl  von  Köpfchen  (11)  mit 
kleineren  Zungenblttthen  eine  Annäherung  an  /.  vulgaris  zeigen. 

28.  InüUi  stuweolens  Jacquin 

(super  vulgär isXOculus  Christi), 

Tota  mollüer  tomentosa;  caule  singulo  e  tnedio  corymhoso ;  folns  infra  in  pettolum  attenuaio-decurrentibuSj 
caulinis  angustatO'Sessilibus ;  capttulis  plurimum  tematis  et  c<mgregatis  (28 — 36^^J  ;  squamis  involucri  in 
apioe  foliaceo  reeurvatis;  achaeniis  5™°*  longis, 

Synonymia : 

*  Inula  maveolena  Jacq.  in  Hoft.  botan.  Vindob.  III,  p.  29,  t.  51  (1776).  —  Lam.,  Encycl.  suppl.  III,  p.  153.  —  Ait, 
Hort.  Kew.  III,  p.  224.  —  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2099.  —  DC,  Prodr.,  V,  p.  464.  —  Koch,  Synops.,  ed.  l,  p.  360; 
ed.  2,  p.  394.  —  ♦Reichen  b.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  14,  t.  .31,  fig.  1.  —  ff,  mper  Conyma  ^  Oculua  OhnniJ  J.  Kern  er  in  ÖaL 
botan.  Zeit.  1875,  p.  386.  —  Focke,  Pflanzenmischl.,  p.  195. 

Inula  tuaveolens  Ait.  in  DC,  Flor.  franQ.  VI,  p.  471;  false  qnia  Ait.  1.  c.  autorem  Jnu/o«  euaveolentis  cl.  dorn.  Jacquin 
significavit. 

Inula  mollU  Link  in  Enam.  hört.  Berol.  II,  p.  335  (1822):  „foliis  lanceolatis  acutis  serrulatiB  hirtis,  phjUis  calycinis 
lanceolatis  extinuB  reflexis ;  caulis  erectus,  tenais  tomentosiis ;  folia  radicalia  basi  in  petiolum  attenuata  serrulata,  caulina  atte* 
nuata  sessilia  integerrima,  omnia  breviter  acuta  molliuscule  hirta.  Flos  magnitudine  /.  ealyeinae^  sed  radii  multo  breviores 
inferiores  altiores^. 

Inula  mollis  Wender.,  Hort.  Marburg  sec.  Flora  1883,  p.  186. 

Descriptio : 

Radix  cylindracea,  nodosa,  fibrillis  longis  obsita,  multicaulis. 

Caulis  plurimum  e  medio  multiramosus  corymbosus  dense  tomentoso-villosus,  foliatus.  (50^°^  et  ultra). 

Folia  basalia  elliptica;  in  petiolum  angustato-decurrentia  acuminata  in  margine  denticulis  callosis  obsita; 
caulina  sensim  decrescentia;  elliptica  vel  ovata,  basi  angustata  sessilia;  summa  lanceolata  utrinque  canotomen- 
tosa  (media  46—80"'" :  15—30"",  basalia  35—45""  lata). 

Capitula  numerosa  in  apice  ramorum  plurimum  temata,  breviter  pedunculata  vel  pedunculis  deficientibus 
saepe  glomerata,  magna  (28 — 30 — 36""). 

Involucri  squamae  exteriores  foliaceae  recurvatae ;  sequentes  e  basi  membranaceo  in  apice  foliaeeae 
ovatae  acutae  recurvatae  tomentosae,  intimae  accrescentes  membranaceae  acutae,  ciliatae,  apice  purpurascente. 

Ligulae  squamas  3 — 4"*  superantes,  lutei;  laciniae  flonim  tubulosorum  breves,  acutae;  achaenia 
fusca,  costata  adpresse  pilosa  (3"") 

Herba  suaveolens. 

Area  geographica: 

Solum  vidi  specimina  originalia  a  cl.  dom.  Jaquin  in  horto  botanico  Vindobonensi  olim  culta. 

Floret: 

JuliO;  Augusto.  Qj.? 

Observatio : 

/.  suaveolens  weicht  von  vorhergenanntem  Bastarte  durch  tippigeren,  kräftigeren  Wuchs,  durch  grössere 
zahlreichere ,  doldentraubig  stehende  Köpfchen  mit  zurttckgekrttmmten,  äusseren  Htlllschuppen  und  grössere 
Achenen  ab.  Femer  sind  die  oberen  Stengelblätter  nicht  fast  stengelumfassend,  sondern  sitzen  mit  verschmä- 
lertem Grunde  auf. 
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Beide  Hybriden  lassen  sieh  von  L  Oculus  Christi  durch  die  grane,  filzige  Bekleidung  aller  Theile,  durch 
mehr  verästelten  Stengel  mit  kleineren  Köpfchen  und  kürzeren  Strahlblüthen  und  durch  die  nicht  kriechenden, 
unterirdischen  Stengeltheile  gleich  unterscheiden.  Inula  vulgaris  steht  jedoch  beiden  ferner  durch  die  kleinen, 
strahllosen,  mehr  geknäuelten  Köpfchen  und  kurz  gestielten,  oberen  Stengelblätter. 

Inula  suaveolens  wird  auch  bei  Monfalcone  und  Duino  (nach  Suffren)  wachsend  a  •  gegeben,  wo  sie 
jedoch  in  neuerer  Zeit  nicht  gefunden  wurde.  Auch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  nicht  Inula  tntermixta  darunter 
verstanden  ist. 

Auch  wird  unsere  Pflanze  in  Lange,  Pugill.  plant,  hisp.  II,  p.ll7;  Arno,  Flor,  fanerog.  Espana  IV,  p.  137 
(1872)  und  in  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  43  in  coUibus  calcareis  prope  Encinillas  in  Veteri-Castelli 
angeführt.  J.  suaveolens  ist  jedoch  ein  Bastart  zwischen  L  vulgaris  und  7.  Oculus  Christi.  Da  nun  Letztere  in 
Spanien  nicht  vorkommt,  sondern  nur  durch  /.  montana  und  L  helefiioides  vertreten  wird,  so  dürfte  die  Inula 
suQveoleng  der  spanischen  Autoren  der  Bastart  einer  der  letztgenannten  Alante  (wahrscheinlich  der  7.  montana 
mit  7.  vulgaris  sein,  der  vielleicht,  wenn  sich  voraussichtlich  genügende  Unterschiede  zwischen  so  ähnlichen 
Arten  ergeben,  als  I.  Langeana  zu  bezeichnen  wäre. 

Gleicher  Anschauung  bin  ich  auch  bezüglich  ^tr Inula  suaveolens  bei  Mutel,  Flor.frang.  II,  p.  131  (1835) 
die  nach  ihm  bei  Nyons  und  Nimes  vorkommen  soll. 

Subsectio  2.  BREVILIGÜLATAE. 
Ligulae  parvae,  subtubulosae,  flores  tubulosos  longitudine  aequantes.  Herbae  biennes. 

Syn.  SubgenuB  Paeudo-Cony^a  CosBon  et  Germain,  Flor.  Paris,  II,  p.  413  (1845),  ed.  2,  p.ö09  p.p.;  —  Gren.,  Flor. 
juraBS.,  p.  425  (1865).  —  Sectio  Conyzoidea  Kirschleger,  Flor,  voges.  rhen.  (1870),  p.  342. 

29.  XVI.  IntUa  mügaris  (Lamarck.) 

Toto  molliter  tomentosa;  foliis  eUiptico-lanceolatis  i7i  petiolum  angustatisj  cauUnis  hasi  aiigustata  sessUibus; 
capitulis  numerosissimis  cylindraoeis ;  involucri  squamis  tome7itosis  iiiterioribus  saepe  rubescentibus, 

Synonymia: 

Conyza  sqiiarroaa  L.,  Spec.  plant,  ed.  1,  II,  p.861  (1753);  ed.  2,  p.  1205.  —  Scop.,  Flor.  cam.  ed.  2,  II,  p.l54;  —  *Flor. 
danic,  t.  622.  —  Roth,  Tentam.  I,  p.  353;  II,  2,  p.  309.  —  Lam.,  Encycl.  II,  p.  82  (1790).  —  VilL,  Dauph.  III,  p.  185 
—  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  1918;  —  Flor,  der  Wetterau  III,  p.  188.  —  *Dreve8,  Choix  de  plantes  III,  t.  56  (male).  — 
♦  Sowerby,  Engl,  botan.  XVII,  n.  1195.  —  Sibth.  et  Smith,  Prodr.  II,  p.  173.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  139.  —  Ten., 
Flor,  napol.  II,  p.  209.  —  Wimm.  et  Grab.,  Flor.  sil.  II,  p.  132.  -—  Gaud.,  Flor.  helv.  V,  p.  261.  —  Koch,  Synops.,  ed.  i, 
p.  361.  —  MoriB,  Flor.  sard.  II,  p.  371.  —  Bertol.,  Flor.  ital.  IX,  p.  176.  —  Schur,  Enum.  Transsylv.,  p.  315. 

Conyza  vulgaris  Lam.,  Flor,  frang.  II,  p.  73  (1778). 

Conyma  aquarrosa  All.,  Flor,  pedem.  I,  p.  175  Ü785). 

Erigeron  aquarroaum  Clairv.,  Herb,  val.,  p.  243  fsec.  DC). 

JnvXa  Conyza  DC,  Prodr.  V,  p.  464  (1836).  —  Koch,  Synops.,  ed.  2,  p.  394.  —  *Dietr.,  Flor,  boruss.  XI,  p.  772.  — 
Vis.,  Flor,  dalm.,  II,  p.  61.  —  Ledeb.,  Flor,  ross.,  II,  p.öoi.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fran^.  II,  p.  174.  —  *Reichenb.  fil., 
Icon.  XVI,  p.  13,  t.  32,  II.  —  Neilr.,  Flor,  von  Nied.-Öst.,  p.  337.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  43.  — 
Oelak.,  Prodr.  flor.  Bohem.,  p.  224.  —  Garke,  Flor.  Deutschl.,  p.  199. 

Aster  Conyzae  Griesselich,  Kleine  botan.  Schrift,  p.  122  (1836). 

Inula  vulgaris  Trevisan,  Flor.  Eugan.  (1842),  p.  29. 

Descriptio: 

Bad  ix  cylindracea^  lignosa  nodosa  vel  napiforme  fibrillis  longis  obsita. 

Caulis  erectus,  in  apice  corymbosus  s.  subpaniculatus,  pubescens  v.  tomentosus,  foliatus  (40 — lOO""*). 

Folia  elliptica  s.  lanceolata^  acuminata;  inferiora  in  petiolum  angustato-decnrrentia;  superiora  basi 
breviter  angnstata  subsessilia,  repanda  v.  breviter  serrata,  utrinque  pubescentia  s.  tomentosa  rarius  supra 
glabrescentia  (9— 15'":  2— 6""). 

Capitula  nnmerosissima  breviter  pedunculata  s.  glomerata,  cylindraceae  parva  (10 — 11"*  longa 
et  lata). 

Denk  Schriften  der  mathein.-^Datarvr.  Gl.  XLIV  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern.  rr 
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Involucrisquamae  exteriores  laa<^eoIatae,  basi  membranacea^  in  afüce  foliaceo  panlam  recurvato  snV 
tiliter  glandulosae  et  plus  minnfi  pilosae,  seqnentes  scariosae  erectae  accrescentes  acuminatae  stramineae  y. 
in  apice  rubescentes,  nervo  medio  viridi. 

Ligulae  oecultae  parvae  erectae  subtubalosae,  flores  tubulosos  aequantes;  corollae  anreae  laciniis 
breviter  acuminatis;  achaenia  cylindracea^  in  parte  superiore  breviter  adpresse  pilosa  (2-5**);  pappi 
setae  in  basi  plns  minus  irregulariter  connatae. 

Exsiccdtae : 

Kotschy,  Iter  cilic,  n.  334!.  —  Friedrichsth.,  Maced.,  n.  1127!.  —  Petter,  Exsicc.  Spalat.,  u.  285*!.  —  Fries, 
Exsicc.  fasc.  XVI,  n.  6!.  —  Willk.,  Iter  I,  n.  292!.  --  Bourg.,  Pyr.  hisp.,  n.  243.  —  Billot,  n.  2090. 

Area  geographica: 

Crescit  in  locis  apricis  saxosis  siccis  et  berboBis,  inter  virgulta  et  in  silvis  minus  obseuris  et  ad  agrorum 
margines  regionis  montanae  et  planiliei  per  totam  Europam  mediam  et  australem  — 57*  versus  polum.  Deest 
autem  in  insulis  Seeland  et  Laalaud,  in  Hiberuia  et  Scotia.  In  regionibus  australibus  et  in  Asia  minore  usque 
ad  Persiam!  minus  frequens  oceurit. 

Fioret: 

Julio — Augusto.  Biennis. 

Observatio : 

Inula  vulgaris  ist  eine  in  ihren  Hauptmerkmalen  eonstant  bleibende  Pflanze,  die  erst  im  zweiten  Jahre 
zur  Blüthe  gelangt  und  dann  meistens  abstirbt. 

Sie  ändert  nur  ab  in  der  Grösse  der  Blätter  und  in  der  Form  des  Blttthenstandes,  welche  Verschieden- 
heiten durch  das  Entfernen  oder  Aneinanderdrängen  der  Köpfehen  bedingt  werden.  Die  Farbe  der  inneren 
HuUschuppen  ist  bald  ganz  strohgelb;  bald  gegen  die  Spitze  roth  oder  violett  überlaufen. 

30.  XVn.  Inula  thapsotdes  (Marschall  v.  Bieberstein). 

Tota  molläer  tomentosa  v,  villosa;  foliia  caulmis  ovato-ellipticis  late  longeque  decurrentibus ;  capitulis  nume- 
roais  cylindraceis  foliis  swperiorihus  subinvolucratU ;  involucri  sguamts  dense  päosis;  laciniis  flar um 
subtus  et  glanduloBis  et  seiosis. 

Synonymia: 

Conyza  thapsofdeM  M.  Biob.,  Flor.  taur.  cauc.  II,  p,  304;  III,  p.  569.  —  WilJd.,  Spec.  plant.  III,  p.  1949  =  var.  Bieber- 
ateinii  DC,  Prodr.  V,  p.  465. 

Invla  thapaoidea  Spreng.,  Index  sem.  horti  Halensis  (1810;,  p.  16:  „foliis  Bemidecurrentibui«  oblongis  repandiä  utrinque 
tomentosis;  calycis  »ensilibus  subcorymbosis  dense  tonientosis  >-  nee  Cunyza  esse  polest  ob  flores  radiales  liiigulatos  latius- 
culos ;  cetero  antherae  bisetae  siint^;  —  pugillus  1,  p.  58,  n.  100  ((813).  In  opere  ejusdem  Hystema  vegetab.  III  (I8i6). 
Poiret  autor  plantae  nostrae  significatar.  —  Var.  SprengeUi  DC.  conf.  Schult  es,  Osterr.  Flora  (1814),  p.  488. 

Inula  verhascifolia  Poir.  in  Lam.,  Encycl.  suppl.  III,  p.  154  (1813)  =  var.  Poirettii  DC. 

Inula  thap9oide8  DC,  Prodr.  V,  p.  464  et  var.  (X836).  —  *Roichenb.  pat,  Icon.  IV,  p.  36,  fig.  528.  —  Ledeb.,  Flor. 
ross.  II,  p.  502. 

Descriptio : 

Radix  crassa^  lignosa,  fibrillis  longis  obsita. 

Caulix  erectus,  versus  basim  sublignosus,  superne  ramosus,  vUlosUB^  copiose  foliattu  (25 — 40", 
culla — TO"*"*  ramis  divaricatis). 

Folia  basalia  ovata  s.  lanceolata,  rotundato-acuminata,  in  petiolum  brevem  angustato-decurrentia  serrata 
utrinque  plus  minus  mollitcr  villosa  (24 — 30*^":  6 — S"""");  caulina  sensim  decrescentia  ovata  v.  eUiptica,  breviter 
acuminata  v.  subobtusa  serrulata  sessilia^  ad  basiin  angustata  et  late  decurrentia. 

Capitula  numerosa  in  apice  ramorum  breviter  pedunculata,  aggregata,  foliis  superioribns  subinvolncrata, 
cylindracea  (8—12"»"*). 
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Lignlae  erectae  inaequaliter  tridentatae  subtns  setosae;  flores  tubulosi  eas  aequantes^  laciniis  subtns 
glandnlosis  et  setosis;  setis  maxima  parte  bene  conspicuis;  achaenia  costata  in  parte  superiore  btevissime 
pilosa,  dilute  fusca  (2 — 3™"*).  Pappi  setae  basi  concretae  coroUis  longiores. 

Exsiccatae : 

Aacher,  Eloy.  herb.,  n.  2735!.  —  Pichler,  Flor.  nim.'*bith.,  n.  166!. 

Area  geegraphiea: 

Indigena  est  in  regionibns  Caucasi  septentrionalis !  et  etiam  in  Olympo  Bithyuico  et  monte  Kitirlidagh 
prope  Brussa!  —  Eadem  propter  herbae  odorem  aromaticum  in  hortos  Europaeos  introdneta  nunc  ex  iis  facil- 
lime  silvescit  et  snbspontanea  occnrrit. 

Floret: 

Julio — Septemb.  Biennis. 

Observatio: 

De  Candolle  unterscheidet  in  seinem  Prodromus  drei  Varitäten  von  unserer  Pflanze^  die  sich  auf  die 
Stärke  der  Bekleidung  und  die  Länge  des  herablaufenden  Theiles  der  Blätter  gründen. 

Inula  thapsoides  ist  jedoch  eine  Pflanze,  die  in  Gärten  betreffs  der  Behaarung  ausserordentlich  schwankt, 
und  auf  Grund  solcher  Gartenformen  hat  DC.  seine  Varietäten  aufgestellt.  Jedenfalls  fallen  seine  zwei  letzten 
Varietäten  /3.  Poiretü  und  7.  Bieherateinn  zusammen,  da  sich  die  Grenze  einer  dichteren  und  schwächeren 
Behaarung  nicht  recht  auffinden  lässt.  Die  Pflanze  von  Bithynien  ist  fast  dichtzottig  zu  nennen,  die  Pflanze 
vom  Caucasus  bald  mehr,  bald  minder  dicht-  und  kurzbehaart;  im  Blüthenstand»,  in  den  EOpfchen  und  anderen 
Merkmalen  sucht  man  jedoch  vergebens  Unterschiede.  In  der  Natur  ist  unsere  Pflanze  meist  an  der  Spitze 
doldentraubig,  die  Köpfchen  sind  meist  zu  einem  Knäuel  zusammengedrängt,  in  Cultur  bilden  sich  aber  meist 
paarige  Aste  aus ,  die  der  Pflanze  alsbald  eine  ganz  andere  Tracht  verleihen.  Bezüglich  der  Länge  der  Strahl- 
blUthen  fand  ich  keine  Schwankungen,  sie  sind  stets  versteckt. 

31.  Invla  settgera 

(bifrons  X  tkapsoidesj. 

Caule  piloso;  folüs  caulints  ohlongiSj  longe  deciirreiitibus ,  subtus  pilosis ,  supra  scahria  v,  glabrescentihus ; 
capitulis  numerosis  cylindraceia  foliis  superiortbus  subinvolucratis ;  involucri  squamid  hispidis;  laciniü 
ßorum  subtus  et  pilosis  et  glandnlosis. 

Descriptio : 

Radix... 

Ca  Ulis  erectus  apice  ramosus  copiose  foliatus  (30°"). 

Folia  basalia  magna  (32 — 35''°':  9— 11''"')  apice  rotundata  in  petiolum  lamina  breviorem  angustato- 
decurrentia,  in  margine  undulata  s.  subintegra  utrinque  pilis  brevibus  scabra,  supra  saepe  glabrescentia; 
caulina  multo  minora  oblonga,  acuminata  sessilia,  basi  plus  minus  alaeformiter  decurrentia  glandulis  minimis 
et  pilis  setiformibus  plus  minus  utrinque  tecta. 

Capitula  breviter  pedicellata  plus  minus  in  apice  ramorum  gregata  cylindracea,  numerosa,  saepe  foliis 
snpremis  involucrata  (10 — 11™"*  longa).  Involucri  squamae  exteriores  apice  foliaceae  hispidae,  interiores 
membranaceae  stramineae  multo  accrescentes  ciliatae. 

Ligulae  involucrum  paulum  (3™")  superantes,  subtus  glandulosae  et  setosae.  Flores  tubulosi,  laciniis 
acutis  subtus  glandulosis  et  setosis,  tubo  pilis  longis  articulatis  obsito.  Achaenia  cylindracea  apice  breviter 
pilosa  (2°*"*).  Pappi  setae  coroUa  breviores. 

Area  geographica: 

Exemplaria  duo  vidi  in  herbario  Fenzl  conservato  in  museo  palatino  Vindobonensi,  probabiliter  in  horto 
botanico  Viudobonensi  orta. 

rr* 
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Floret: 

Angasto. 

Observatio: 

7.  Setigera  anterscheidet  sich  von  Inula  thapsoidea  durch  die  auf  der  Oberseite  fast  kahlen  und  rauhen 
(nicht  weichhaarigen)  Blätter  und  Stengel,  durch  grössere  Strahlblttthen  und  kleinere  zahlreichere  Stengel- 
blätter, von  7.  bifro7i8  hingegen,  der  sie  in  der  Tracht  höchst  ähnlich  sieht,  durch  stärkere  Behaarung  der  oberen 
Theile  der  Stengel,  der  Unterseite  der  Blätter  und  insbesondere  der  HttUschuppen,  ferner  durch  die  gewim- 
perten  Blumenkronen. 

32.  XVIII.  Inula  hifrons  Linnö. 

Caule  et  foliis  scahris  v,  parce  seiosi's;  foliis  caulmis  ovatis  v,  ellipticiSj  longe  decurrentihus ;  capitulu  nume- 
rosü  cylmdraceia  folüs  subinvolucratis ;  squamia  involucri  subtilüer  glandffloai's^  margine  et  apice  cäiatia; 
lacvnns  florum  suhtus  glanduloaia. 

Synonymia: 

Inula  hifrons  L.,  Spec.  plant.,  ed.  2,  II,  p.  1236  (1763).  —  Lani.,  Encycl.  III,  p.  262.  —  Willd.,  Spec.  plant.  III, 
p.  2103.  —  DC,  Flor.  franQ.  IV,  p.  I5ö.  —  ♦Reichenb.  pat.,  Icon.  IV,  p.  36,  fig.  527.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  465.  —  Gren. 
et  Godr.,  Flor.  fran^.  II,  p.  174.  —  BertoL,  Flor.  ital.  IX,  p.  269.  —  *  Reichenb.  fil.,  Icon.  XVI,  p.  13,  t  82,  I. 

Conyza  hifrons  Gouan.,  Hort,  reg.,  p.  436  (1762;,  citato  Linn^o  sp.  861. 

Inula  glomeriflora  Lam.,  Flor.  fran^.  II,  p.  150  (1778). 

Aster  hifrons  All.,  Flor,  pedem.  I,  p.  197  (1785). 

Aster  decurrens  Moench.,  Suppl.  ad  method.  plant.,  p.  251  (1802). 

Inula  glahra  Besser,  Hort.  C^em.  (ex  Reichenb.  pat.  1.  c.)  =:  Conyza  alata  Baumg.,  Enum.  Transsylv.  III,  p.  102. 

Conyza  asteroides  et  Wulfenii  Host.,  Herb.  (!). 

Inula  hifrons  YW.  puheseens  Rochel  (ubi?)  est  forma  caule  sab  capitulis  pilosiore 

Descriptio: 

Radix  oblique  ascendens  vel  subpaliformis  lignosa,  fibrillis  longis  obsita. 

Caulis  erectus,  basi  lignosus  in  apice  ramosus,  copiose  foliatus  scaber  vel  parce  setosu»  (30 — 80*""*). 

Folia  basalia  et  inferiora  oblonga  in  petiolum  longum  attenuato-decurrentia,  acuminata  vel  subrotnndata, 
breviter  crenato-serrata  rarius  integra  utrinque  plus  minus  scabra  rarius  setosa  (20 — 35*":  4 — 10*"™);  caulina 
decrescentia,  ovata  s.  elliptica  apice  rotundato- acuminata  rarius  rotundata^  sessilia^  lamina  alaeformiter  decur- 
rente  serrulata. 

Capitula  nnmerosissima  in  apice  ramorum  breviter  pedunculata;  trina  vel  pluria  aggregata,  cylindracea 

Involucri  squamae  exteriores  in  apice  foliaceo  paulum  recurvatae,  interiores  multo  accrescentes, 
membranaceae,  acutae,  omnes  subtiliter  glandulosae  et  in  margine  apiceque  ciliatae  stramineae. 

Ligulae  paucae  suberectae  flores  tubulosos  aequantes;  laciniae  subtus  glandulosae.  Achaenia  versus 
apicem  paulum  angustata  (2 — 2-5"'"')  et  breviter  pilosa  costata  fusca;  pappi  setae  in  basi  concretae,  tubo 
corollino  breviores. 

Tota  planta  odore  aromatico. 

Area  geographica: 

Crescit  in  coUibus  siccis  herbosis,  in  vineis  desertis  in  Gallia  australi!  (Dauphin*  et  Auvergne), 
Hispania?  in  Transsylvania!  (prope  Karlsburg,  Klausenburg,  Hammersdorf),  Slavonia,  Serbia  et 
Hercegovina,  in  Italia  (prope  Pavia  sponte?) 

Floret: 

Julio — Augusto.  Biennis  an  2|.  ? 

Observatio: 

Nach  Grisebach  (iter  hung.  p.  336)  ist  Inula  glabra  Bes8er=/.  bifrons  autorum  6aliciae=  Cbwyza 
olata  Baumg.  und  unterscheidet  sich  von  /.  bifrons  der  Franzosen,  die  er  in  Frankreich  einheimisch  wShnt, 
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durch  den  kahl  werdenden  Stengel  und  fast  kahle  Blätter,  welche  bis  zum  Grunde  eines  Intemodiums  verlaufen, 
während  bei  L  lißrons  die  Blattflügel  blos  bis  zur  Hälfte  des  Intemodiums  reichen. 

Ob  Innla  glahra  in  Siebenbürgen  wirklich  als  einheimisch  anzusehen  ist,  glaube  ich  noch  nicht  über 
allen  Zweifel  sicher.  Deren  Standort  in  aufgelassenen  Weingärten  ist  ein  derartiger,  dass  sich  eine  Verwil- 
derung wohl  annehmen  lassen  dürfte.  Die  Behaarung  und  Länge  der  Blattflügel  ist  wie  bei  1,  thapaoides 
auch  bei  der  gallischen  7.  hlfrons  ein  manchen  Schwankungen  ausgesetztes  Merkmal  und  ein  besonderer 
Unterschied  zwischen  der  östlichen  und  westlichen  Pflanze,  die  besonders  in  der  Dauphin^  und  Auyergne 
vorzukonunen  scheint,  lässt  sich  nicht  auffinden.  (Conf.  Brassai  in  Flora  1838,  p.  325;  Janka  in  Linnaea 
XXX,  p.  581.) 

Noch  sei  hinzugefügt,  dass  die  siebenbürgische  Pflanze  sowohl  fast  kahl  (wie  Grisebach  anführt)  als 
auch  mit  unterseits  reichlich  borstig  behaarten  Blättern  und  ebensolchen  Stengeln  vorkommt.  Wo  das  eigentliche 
Heimatsland  der  7.  hifrons  ist,  lässt  sich  wegen  der  leichten  Verwilderung  dieser  Pflanze  schwer  sicherstellen. 


Sectio  m.  LIMBARDA  DC. 
83.  XIX.  Invla  crUhrnoides  Linnä. 

Caule  8vffrutico80  stcut  tota  glaberrima;  foliis  linear i-lanceolatü  integris  vel  in  apice  2 — Sdentatis,  succulentis, 
Involucri  squamis  exterioribus  parviß  distantibua^  pedunculo  mcrassato  accumbentibus, 

Synonymia: 

Inula  crühmoides  L.,  Spec.  plant,  ed.  1,  II,  p.  883  (1753);  ed.  2,  p.  1240.  —  Lam.,  Encycl.  III,  p.  261.  —  ♦Sow., 
Engl,  botan.  I,  t.  68.  —  Wulf.,  Plant,  rar.  descr.,  p.  97  (1805).  —  Desfont.,  Flor.  atl.  II,  p.  275.  —  DC,  Flor.  fran^.  IV, 
p.  164.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  470.  —  Moris,  Flor.  sard.  II,  p.  368.  —  Guss.,  Flor,  sicul.  prodr.  II,  1,  p.  502.  —  Vis.,  Flor, 
dalm.  n,  p.  65.  —  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fran^.  11,  p.  176.  —  Bertol.,  Flor.  ital.  IX,  p.  287.  —  ♦Keichenb.  fil.,  Icon. 
XVI,  p.  14,  t.  41,  I  (exemplar  simplex,  minus  notatum).  —  Wulf.,  Flor,  noric,  p.  705.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor. 
hisp.  II,  p.  45. 

S&neeio  crithmifolius  Scop.,  Flor,  cam.,  ed.  2,  11,  p.  163  (1772). 

Senecio  aueculentus  Forsk.,  Flor,  aegypt.  cent.  V,  p.  149  (1775). 

Jnula  eriihmifolta  (L.)  apud  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2101.  —  Ten.,  Flor.  nap.  II,  p.  229 

Erithei9  maritima  Gray,  Nat.  arr.  brit.  plant.  U,  p.  464  (1821). 

Limharda  Iricuspia  Cass.,  Dict.  26,  437—438  (exDC).  —  Baxter,  Brit  botan.  VI,  p.  494. 

Limbarda  crithmoidea  Mackay,  Flor,  hibem.  (1836),  p.  143, 

Descriptio: 

Radix  crassa,  lignosa,  fibrillis  longis  lignosis  obsita,  pluricaulis. 

Caulis  suifruticosuS;  erectas,  virgatns  s.  e  basi  procumbenti  ascendens  plus  minus  ramosns  sicut  tota 
glaber  copiose  foliatus  (30  —50'^"*). 

Folia  caulina  lineari-lanceolata  sesBÜia,  basi  artiealata^  integra  vel  in  apice  2 — 3  dentata  obtasiuscula 
8.  breviter  acnminata^  succulenta  glauca  saepe  incrustata  in  alis  gemmas  foliatas  gerentia.  (20 — 45""":  2 — 4™°*) 

Capitula  in  apice  ramorum  singula  (15—30"™).  Pednnculi  sub  calathiis  incrassati,  cavi,  foliis  minimis, 
squamaeformibus  parce  obsiti. 

Involucri  squamae  glaberrimae  exteriores  paulum  distantes  subulatae  interiores  multo  accrescentes 
accumbentes  acuminatae  stramineae  nervo  dorsali  brunneo. 

Ligulae  numerosae  involucrum  duplo  superantes.   Laciniae    florum  tubulosorum  rotundato- obtnsae. 

Achaenia  hirsuta  (2-5—3"°^). 

■ 

Exsiccatae: 

Kotschy,  Flor.  Cyp\»r^.  (1862),  n.  601!.  —  Welwitsch,  Iter  iusit.,  n.  238!.  —  Schousboe,  Reliq.  marocc,  n.  74!. 
—  Reichenb.,  £x8icc.,  n.  1433!.  —  Petter,  Exsicc.  Spalat.,  n.  502!.  —  Willk.,  Iter  seoimd.,  u.  497!.  —  Bourg.,  Hisp. 
(1849),  n.  289.  —  Billot,  n.  1005.  —  Lange,  Plant  Europ.  austr.  (1851/52),  n.  2221. 


3;H  Oünther  ^eck. 

Area  geographica: 

Crescit  in  paludibus  maritimis  uliginosis  salsis  arenosisqne  humidis  et  salsnginosis  rarins  saxosis  ad  litora 
Angliae  ( — 56*  versus  polum)  et  Hiberniae,  oceani  atlantici  et  totius  maris  mediterranei  rarius  in  salsuginosis 
terrae  interioris  sicut  in  Hispania  orientali. 

Floret : 

Angusto  Septembro  %. 

Sectio  IV.  CUPULARIA  (Gren.  et  Godr.). 
34.  XX.  Inula  f^iscosa  (Linn6). 

Suffruticosa ;  folm  lanceolatis ,  stcbtus  saepe  glutinoso-splendentibiLS ;   capittUts  (IS^^J ;    ligulis  involucrum 
bene  superantibus ;  pappi  setis  deciduis  hast  m  a7inulum  angustum,  erectum,  persistentem  connatis, 

Synonymia: 

Erigeron  pücotum  L.,  Spec.  plant.,  ed.  1,  p.863  (17Ö3);  ed.  2,  p.  1209.  —  ♦  Jacq,,  HortVindob.  II,  p.  77,  t.  165  (1773), 
—  Roth,  Tentara.  I,  p.  360;  11,  p.  330.  —  Vill.,  Dauph.  III,  p.  240.  —  Lam.,  Encycl.  VIII,  p.  479.  —  Wulf.,  Flor, 
noric,  p.  696. 

Seneeio  UttordlU  Scop.,  Flor.  cam.  (1772),  ed.  2,  II,  p.  162  (non  Gau  dich.). 

Erigeron  vüeomm  All.,  Flor,  pedem.  I,  p.  198  (1785). 

Solidago  viseoaa  Brot,  Flor,  lusit.  II,  p.  381  et  autore  Lam.,  Flor.  fran^.  II,  p.  144  (1778). 

Inula  viacoea  Ait,  Hort.  Kew.,  ed.  1,  III,  p.  223  (1789);  ed.  2,  V,  p.  78.  —  Willd.,  Spec.  plant.  III,  p.  2095.  —  DC, 
Prodr.  V,  p.  470  et  var.  laxiflora  VII,  p.  285.  —  Moris,  Flor.  sard.  II,  p.  370.  —  Gase.,  Flor.  sie.  prodr.  II,  1,  p.  503.  — 
Vis.,  Flor.  dalm.  II,  p.  64    —  Will k.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  EL,  p.  42. 

Inula  viscosa  Desfont.,  Flor.  atl.  II,  p.  274  (1808).  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  153. 

Inula  viseosa  Willd.  apudTen.,  Flor.  nap.  II,  p.  227. 

Puliearia  viseoaa  Ca  SB.,  Dict.  de  Bc.  nat.  (sec.  DC).  —  Koch,  Synops.,  ed.  1,  p.  361:  ed.  2,  p.  395. 

*  Inula  viseosa  L.  apudBrotero,  Phytogr.  lusit.  (1827),  II,  p.  190,  t  164. 

Cupularia  viseosa  Gren.  et  Godr.,  Flor.  fran^.  II,  p.  181.  —  Bertol.,  Flor.  ital.  IX,  p.  197.—  *Reichcnb.  fil.,  Icon. 
XVI,  p.  18,  t.  44,  II. 

Var.  laxiflora  Boiss.,  Voyage  Esp.,  p.  307.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  42:  est  forma  capitulis  longe 
pedunculatis.  distantibus  Ideoque  panicula  laxa. 

Descriptio : 

Bad  ix  lignosa  mnlticanlis. 

Canlis  sufiraticosuS;  virgatns  supra  plus  minns  ramosns^  striatns  dense  et  breviter  glanduloso-pnbescens 
copiose  foliatus  (45—126*'"^). 

Folia  laneeolata,  laete  viridia,  supra  subscabra  snbtns  glutinoso-splendentia,  rarius  pubescentia,  caulina 
basi  cordata  semiamplexieaulia,  acuta^  inferiora  remote  dentata  vel  inciso-serrata,  mucronata  (45 — 75°*": 
3 — 18*""),  superiora  subintegra,  minora. 

Capitula  numerosissima,  racemosa,  paniculam  pyramidatam  thyrsoideam  amplam  formantia,  longe 
pedunculata,  singula  (18™"*). 

Involucri  squamae  erectae,  lineari-lanceolatae  in  margine  late  scariosae,  glandulis  punctiformibus 
tectae,  exteriores  minimae  sequentes  multo  accrescentes  acuminatae  in  apice  brevissime  ciliatae. 

Ligulae  paucae  ovato-oblongae  aureae  squamas  (4"*")  superantes;  laciniae  florum  tnbulosomm  acutae; 
achaenia  utrinque  paulum  angustata,  hirsuta  dilute  fusca  in  apice  glaudulifera  (2""");  pappi  setae  in  basi  in 
annulum  crectum  persistentem  angnstum  connatae;  valde  deciduae  (conf.  fig.  3). 

Exsiccatae : 

Welwitsch,  Iter  luait.,  n.  249!.  —  Reichenb.,  Exsicc,  n.  583!.  —  Willk.,  Iter  prim.,  n.  403!;  iter  secund.,  n.  558! 
—  Mabille,  Herb,  corsic.  (1867),  n.289!.  —  Choulette,  Fragm.  flor.  alg.,  n.845!  —  Friedrichsth.,  Coli.  Graec.  (1835) 
n.  l!;  Maced.,  n.  1114!.  —  Petter,  Flor,  dalm.,  n.  211 !.  —  Heldr.,  Herb,  graec.  norm.,  n.  641!.  —  Orphan.,  Plant  Graec, 
n.  90!.  —  Mandon,  Plant.  Mader.  1865/66,  n.  136!.  —  Bourgeau,  Hisp.  (1851),  n.  1245.  —  Billot,  n.  797. 
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Area  geographica: 

Crescit  in  arenosis,  incoltis,  saxosis  ad  fiamiaum  ripas  regionis  niediterraneae  Europae  aastralis,  in 
Hispania!  Gallia  australi!  Italia!  et  Istria!  ad  litora  maris  Adriatici  et  Aegaei!  in  insula  Cypro!  et  Syria 
litorali;  in  Af  rica  septentrionali  et  in  insnlis  Madera!  et  Teneriffa. 

Floret : 

Augnsto — Septembro.  %. 

Observatio: 

Jasoma  glutinosa  (L.)  (sab  Erigeronte)  DC.  Prod.  V.,  p.  476,  sieht  in  der  Tracht  der  1,  viscosa  sehr 
ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  ausser  durch  den  doppelten  Pappus  und  lang>'er8chmälerte  Achenen  noch 
durch  langhaarige,  fast  wollige  Stengel  und  besonders  auf  der  Rückseite  an  den  Nerven  behaarte,  (nicht 
drUsige)  Blätter. 

35.  XXI.  Inüla  ffraveolens  (Linnä). 

Annua;  folii»  cauUnis  linear ibus^  Tnargtne  revoluto ;  capitulis  f6 — i5™™^;  liffulis  occultis  vel  mvolucjiim  non 
excedentihus ;  pappt  setis  deciduia  hast  m  annulum  horizontalem  persistentem  connatis, 

Synonymia: 

Erigeron  graveoUn»  Lin..  Spec  plant.,  ed.  2,  p.  1210  (1763).  —  Roth,  Tentam.  I,  p.  361;  II,  p.  331.  —  Vill,  Daupk 
III,  p.  239.  —  Lam.,  Dict.  VIII,  p.  479.  —  Sibth.  et  Smith,  Prodr.  flor.  graec.  II,  p.  174,  n.  2063;  *  Flor,  graec, 
p.  51,  t  866. 

Solidago  graveolens  Lam.,  Flor,  frang.  II,  p.  146  (1778).  —  DC,  Flor.  fran^.  IV,  p.  156. 

Erigeron  graveolens  All.,  Flor,  pedem.  I,  p.  198  (1785). 

Inula  graveolena  Desfont.,  Flor,  atlant.  II,  p.  275  (1808).  —  DC,  Prodr.  V,  p.  468.  —  Moria,  Flor.  sard.  II,  p.  368. 
—  GuBsone,  Flor.  sie.  prodr.  II,  1,  p.  504.  —  Vifl.,  Flor.  dalm.  II,  p.  64.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr.  flor.  hisp.  II,  p.  42. 

Cupularia  graveolens  Gren.  et  Godr.,  Flor,  frang.  II,  p.  180  (1850).  —  BertoL,  Flor.  ital.  IX,  p.  195.  —  *Reichenb. 
fil.,  Icon.  XVI,  p.  18,  t.  44,  I. 

Inuia  revoluta  Flor.  port.  (sec.  Link  et  Will d.,  Kräuterkande  I,  p.  737). 

fintda  quadridentala  Lag.,  Nov.  gen.  spec.,  p.  30,  n.  374.  —  DC,  Prodr.  V,  p.  471.  —  Willk.  et  Lange,  Prodr. 
flor.  hisp.,  II,  p.  46. 

Descriptio : 

Radix  annna  palaris,  pancis  fibrillis  tenerrimis  obsita. 

Canlis  erectns  e  basi  vel  panlum  snpra  eandem  ramosissimas  herbacens  sieut  tota  breviter  glanduloso- 
pnbescens  (20 — 60®"*),  infra  rubescens,  ceterum  sordide  viridis,  copiose  foliatns. 

Folia  inferiora  oblongo-lanceolata  basi  angnstata  acnta  subserrata;  eanlina  sensim  decrescentia  linearia 
(media  30 — 7 5"^:  2 — 13°*°*)  rigida  margine  revolnta  saepe  recurvata,  integra. 

Capitala  parva  (6 — 15"*°*)  nnmerosissima  singnla  racemosa  panicnlam  pyramidatam  thyrsoideani  amplam 
formantia,  inaequaliter  pedunculata  pedunculis  foliis  brevioribns. 

Involncrisquamae  panci  serratae lineari-lanceolatae,  exteriores  minimae glandulosae,  ceteraein  margine 
scariosae  valde  accrescentes  acuminatae  ciliatae  saepe  purpurascentes. 

Ligulae  paucae  erectae,  nervo  medio  viridi  glandulifero  (sec.  Sibthorp  reflexae  steriles),  angustae 
sqnamas  vix  snperantes  flavae.  Laciniae  florum  tubulosorum  subobtnsae;  achaenia  utrinque  angnstata 
hispida  supra  glandnlosa  dilnte  fusca  (2°*°*);  pappi  setae  corollam  aeqnantes  paulum  supra  basim  fragiles  in 
annulnm  basalem  persistentem  horizontalem  connatae  (conf.  fig.  4). 

Herbae  odor  viscidns  graveolens. 

Exsiccatae : 

Petter,  Flor,  daltn.,  n.  14S  !;  Exsicc.  Spalat,  n.  368!.  —  Reichenb.,  Exaicc,  n.  1224!.  —  Schultz,  Flor.  Gall.  et 
German.  exsicc.  (rec.  Irat),  n.  822  bis  I.  —  Willk.,  Iter  secund.  n.  560 !.  —  Bourgeau,  Hisp.  (1851),  n.  1248.  —  Billot, 
n.  38ö.  —  Lange,  Plant.  Europ.  auatr.  (1851/C8),  n.  2241. 


336  Günther  Beck, 

Area  geographica: 

Crescit  in  campis  sterilibus  arenoBis  siccis  vel  humidis  regionum  inferiorum  per  Earopani;  Asiam  et 
Af  ricam  mediterraneam.  In  Gallia  central!  eadem  egreditur  et  46^  versus  polam  et  regionem  mediterraneam, 
passimque  invenitur  usque  ad  litora  fiuminis  Sequauae  (Seine). 

Floret: 

Auguste— Septembro.  O. 

Observatio : 

Inula  graveolens  lässt  sich  von  vorhergehender  Art  leicht  durch  die  Gestalt  des  Pappns  unterscheiden 
(vergleiche  die  Figuren  3  und  4).  Es  genügen  jedoch  schon  der  einjährige  Stengel  mit  viel  kleineren,  nicht 
strahlenden  Köpfchen  und  die  linearen,  am  Rande  umgerollten  Stengelblätter,  um  /.  graveolens  auf  den 
ersten  Blick  v^on  7.  viacosa  auscinanderzukennen.  Die  unserer  Pflanze  höchst  ähnlich  sehende  Jasonia  sicala  L. 
(sub  Erigeronte)  DC.  Prodr.  V,  p.  476,  unterscheidet  sich  ausser  durch  den  doppelreihigen  Pappus  noch  durch 
einen  mehr  sparrigen  (nicht  wie  bei  7.  graveolens  pyramidenförmigen)  Wuchs.  Die  älteren  Köpfchen  werden 
von  den  jüngeren  bei  Jasonia  sxcula  in  Folge  stärkerer  Entwicklung  der  Köpfchenstiele  überragt,  während  bei 
7.  graveolens  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondern  durch  gleiches  Wachsthum  derselben  ein  mehr  traubiger  Blüthen- 
stand  entsteht.  Ferner  sind  bei  Jasonia  sicula  die  oberen  Stengelblätter  fast  ganz  eingerollt  mit  pfeilförmig 
angewachsenem  Grunde  sitzend,  die  Hüllschuppen  zahlreicher  und  die  inneren  derselben  am  Rande  nur  in 
sehr  kleiner  Ausdehnung  häutig,  bei  7.  graveolens  aber  trocken  häutig  mit  grünem  Rttckenstreifen. 


Anhang. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  noch  gestattet,  einige  im  Texte  gebrauchte  Abkürzungen  zu  erläutern.  Die 
Masse  nach  metrischer  Einheit,  welche  den  Pflanzentheilen  in  der  Klammer  beigefügt  wurden,  bezeichnen 
beim  Stengel  stets  die  Höhe  desselben,  bei  den  Blättern  vor  dem  Doppelpunkte  die  Länge,  nach  demselben  die 
Breite  derselben,  bei  den  Köpfchen  die  Grösse  des  Durchmessers  sammt  Strahlblüthen.  Sind  drei  Zahlen 
mittels  —  verbunden,  z.  B.  bei  hmla  hirta  „capitula  (25 — 40 — 70"*°*)",  so  bezeichnet  die  mittlere  Zahl  das 
gewöhnlich  vorkommende  Maass  (in  diesem  Falle  des  Köpfchendurchmessers),  die  anderen  hingegen  zeigen  das 
niedrigste  und  höchste  Ausmass  des  betreffenden  Pflanzentheiles  an.  Pflanzen,  die  ich  selbst  gesehen,  bezeich- 
nete ich  mit  einem  !.  —  Bezüglich  der  Benennung  führe  ich  an,  dass  ich  die  Bezeichnung  z.  B.  7.  VaillantH 
(Allioni)  als  die  kürzer  zu  schreibende,  der  gleichbedeutenden  7.  Fae'Z/an^u  AI lioni  (sub  Aster)  vorzog.  In 
der  Rubrik  Synonymia  habe  ich  blos  die  wichtigeren  Werke  aufgeführt  und  streng  nach  der  Jahreszahl  ihrer 
Veröffentlichung  geordnet,  solche  aber,  welche  eine  Abbildung  der  betreffenden  Pflanze  enthalten,  statt  in  eine 
eigene  Rubrik  zu  stellen  blos  mit  einem  deutlichen  *  bezeichnet. 

Den  hochgelehrten  Herren  Dr.  A.  Ritter  Kerner  v.  Marilaun,  Dr.  V.  v.  Borbis  und  allen  anderen 
Botanikern,  welche  mich  in  meiner  Arbeit  auf  die  wohlwollendste  Weise  unterstützten,  sei  schliesslich  mein 
ergebenster  Dank  ausgesprochen. 
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Die  Zahl  in  der  Klammer  bedeutet  die  Nummer  in  der  Übersicht  oder  jener  Pflanze,  unter  deren  Syno- 
nymie  der  betreffende  Name  zu  finden  ist;  der  mehrmals  beigegebene  Buchstabe  besagt,  unter  welcher  Varietät 
derselbe  steht.  Der  Stern  bezeichnet  eine  aussereuropäische,  näher  besprochene  Art,  welche  sich  in  der  Obser- 
vatio  der  mit  entsprechender  Nummer  bezeichneten  Pflanze  behandelt  vorfindet.  Die  beibehaltenen  Arten  und 
Bastarte  sind  durch  fetteren  Druck  kenntlich  gemacht. 


Aster  hifroni  All.  (32). 

brätarucuB  All.  (20). 
brtttannieus  Gärtn.  (20). 
Buhomum  Scop.  (9). 
Conyzae  Griess.  (29). 
corymhoBUs  Moench  (4). 
deeurren9  Moench  (32). 
ensifolms  All.  (19). 

„  Moench  (19). 

„  Scop.  (19). 

ffelenium  Scop.  (1). 
hirtus  All.  (14). 
„      Moench.  (14). 
„      Scop.  (14). 
montanua  All.  (24). 
offieindlis  All.  (1). 
rigiduB  Moench  (7). 
8dlic%nu9  All.  (7). 

„         Scop.  (7)       . 
squarrosut  All.  (9). 
nndvJaiuB  Moench  (20). 
Vaülantn  All.  (2). 
Conyza  aXata  Baumg.  (32). 
asteroides  Host  (32) 
htfrons  Gouan  (32;. 
Briianniea  Moris  (20). 
Candida  L.  (25). 

„        Tenore  (25a). 
WiUd.  (25/3). 
limonifolia  Sibth.  et  Smith  (25  ß). 
aalicina  Rupr.  (7). 
squarrosa  All.  (29). 
L.       (29). 
thapaotdea  M.  Bieb.  (30). 
verhaadfolia  Frlv.  (25 -y). 
„  Host  (25  a). 

„  Willd.  (25  a). 

mägaria  Lam.  (29). 
Wuirenti  Host.  (32). 
Corviaartia  Hel&nium  .MCiU'  (Ij 
Cupularia  graveolena  Gren.  et  Godr.  (35). 

viacoaa  Gren.  et  Godr.  (34). 
Erigeron  graveol&na  L.  (35). 

aquarroaU7n  Clairv.   (29). 
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Erigermi  viacoaum  All.  (34). 

L.  (34). 
Eritheia  maritima  Gray  (33). 
ffelenium  grandiflorum  Gillb.  (1). 

Intda  adriaUca  Borbas  (ll). 
alpina  Adams.  (12). 
anatoliea  B  0  i  S  8  (25  7) . 
angtiatifolia  Wender.  (19). 
argentea  Gandog  (24). 
Äachersomana  Janka  (257). 
asper a  Poir.  (7  ß). 
aurieulata  Schur  (7  ß). 
axillaria  Haussk.  (25a). 
Barthiana  Schur  (18a). 
Beugesiaca  Gandog.  (24). 
hifrons  L.  (32). 
hi/rona-thapaoidea  (31). 
•   Britanica  DC.  (20). 
BrUanrUca  Linnö  (20). 
Briianniea  Tourette  (20). 

„         Willd.  (20). 

Bnbonium  Jacq.  (9). 
calyeina  Presl  (24). 

„        Spreng.  (24). 
eampestria  Bess.  (22). 
Candida  (L.)  (25). 

Candida  Gas 8.  (25). 

„       Tausch.  (25  aj. 

„        Ten.  (25  a). 
eandida-mUgaria  (26). 
ca^ia  Blume  (21). 
caapiea  Blume  (21). 
cinerea  Lam.  (2). 
comoaa  Lam.  (20  ß). 
Conyza  D.  C.  (29). 
eordata  Boiss.  (7ß). 
cordato-germaniea  Schur  (6  j3). 
coriaeea  Schur  (7  ß). 
cretiea  Schultz.  (25 ß). 
crithmifolia  Willd.  (33). 
crithmaidea  L.  (33). 
dichotoma  Zucc.  (20^). 
dubia  Pourr.  (23). 
en»ifoUa  L.  (19). 
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Inula  enaifolia  Jacq.  (19). 

enat'/olichffermantea  (17). 
ensifolia-hirta  (16). 
enaifolio'salicina  Neilr.  (18  ß). 
enaifolia-sp  iraeifolia  (16). 
ensifolia-aquarrosa  Borb.  (16). 
ensiformit  Gaud.  (14  a). 
fasciculata  Gilib.  (4). 
fragiliM  B  o  i  s  s.  (25  a). 

germanica  L.  (4). 

germanica  Lam  (9). 
„         Mutel  (9). 
„        yocca  et  Bai  bis  (9). 
germanico-ensifolia  Neilr.  (17), 

„  Redt.  (18 ß). 

germanieo'salicina  (5). 
germanica' aaXicina  Schür  (17). 
glahra  BeS8.  (32). 
„      Gilib.  (7). 
glandulo8a  Mass.  Pusk.  (13). 

glanduhsa  Willd.  (1.3). 
glomeriflora  Lam.  (32). 
grandißora  Willd.  (12). 

graveolens  (L.)  (36). 

graveolena  Desf.  (35). 
Jlalleri  Dick.  (2). 

Hau8manni  Hut  er  (15). 
helenioides  D  C.  (23). 
HelenLutn  L.  (1). 
heterolepia  BoiSB.  (25  a). 
hetrusca  Moretti  (7). 
hirsuta  Suffr.  (14). 
hirta  L.  (14). 

hiria-enßifolia  FritZC  (15). 
hirta-salieina  (8). 
hirta- apiraeifolia  (11). 
hirta-aquarrosa  Borb.  (11). 
hiapida  Schur  (8  ß). 
hybrida  Baumg.  (17). 

hyhrida  Ledeb.  (6). 

intertnia^ta  L  Kern.  (27). 

involucrata  Kalonicz.  (14). 
Japonica  Thunbg.  *  vid.  20. 
lancifoUa  Wender.  (17). 
Langeana  Beck  vid.  28. 
lanvginosa  Gilib.  (22). 
h'nariaefolia  Turcz.  ♦  vid.  20. 
linifolia  Wender.  (19). 
Utoralis  Borb.  (16). 
Ivgdnnenaia  G  a n  d  0  g.  (8  •/). 
macrolepia  Bunge  (20/3). 

tnedia  M.  Bieb.  (6). 
media  Koch  (6). 
melanolepidea  Kaien icz.  (14  a). 
micranihoa  Poir.  (4). 

Urv.  (4). 
mollia  Link  (28). 

„      Wender.  (28). 
montana  L.  (24). 

montana  Baumg.  (15)  vid.  24. 
„        Maly  (22).  vid.  24. 


Inula  montana  Mayer  (22).  vid.  24. 

»         Poll.  (14). 

„        Rohr  et  Mayer  (22)  vid.  24. 

„        Sohultes  (20)  vid.  24. 

„         S'chur  (15)  vid.  24. 

„        Vlsjani  (22).  vid.  24. 
Montbreiiana  D  C.  *  vid.  24. 
muUieaulia  Boiss.  (267). 
Neilreiehii  Beck  (18  j3). 
obüallaia  Kit.  (87). 
OeuliM  ChHsH  L.  (22). 

Ocuiua  Chriati  Lam.  (23). 
»  »        Vi  11.  (23). 

„        „       autor.  gall.  (23). 
odora  D*ürv.  (24). 
Oetteliana  Reich.  (20  ß). 
orientaUs  Lam.  (12). 

orienialia  Friv.  (4). 
oxylepia  Schultz.  (25  a). 
parnaaaica  B  o  i  S  s.  (25  7^. 

PartetiscMagii  Beck  (26). 

praealia  Dum.  (4). 
provinciaUa  L.  *  vid.  24. 
paeudo  Buhonium  Schur  (7). 
pseudogermanica  Beck  (6). 

paeudoaalicina  S  i  m  k.  (7  ^). 
guadridefitata  Lag.  (34). 
ramoaiaaima  Clairv.  (2). 
revoluta  H.  L.  (34). 

rigida  Doli.  (8). 
8aUcina  L.  (7). 
aaJieina-Buhonium  Schur  (7). 
aaliein  a-  enaifolia  (18). 
aaXicina- enaifolia  Reich.  (17). 

„  „         Tausch.  (17). 

aaUcina-germaniea  (6). 
aalieina-germaniea  Schür  (17). 
aalicina-hirta  (8  7). 

„  Lindem.  (7  a). 

aalicina-kirta  Ritschl  (87). 
adlieina-  Vaillantii  B  O  u  v.  (3). 
8avU  Beck  (10). 
semiamplexicauUs  Reuter  (3). 

aemiamplexieatilia  Vislani  (9). 
aemicordata  Borb&8  (8  a). 
aemihirta  Borb&B  (87). 
aerieea  Kitaib.  (22). 
aerrata  Gilib.  (20a). 
seUgera  Beck  (31). 
apathulaia  hort.  Paris.  (7/3). 
»piraeifoUa  L.  (9). 

apiraeifolia  C.  Koch.  (7  ß). 
apiraeifolia-aalidna  ( 10). 
apuria  A.  Kern.  (87). 
»gtiarroaa  Griseb.  (7  ß). 

„         Kitaib.  (8). 

L.  (9). 
,,         Krock.  (20<$)> 
„  Sibth.  et  Smith  (9). 

stricta  Tausch  (18). 

suaveolens  Jacq.  (28). 
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Inula  auaveolens  Alton  (28). 

0         Lange  vid.  28. 
mheonytfa-Oculus  Christi  J.  Kern.  (27). 
tuheordaia-hirta  B  0  r  b  4  8  (87). 
8ubvulp4»ri$-Oettiua  Ckritti  (27). 
auperconyza-OctUus  Christi  J.  Kern.  (28). 
Bupercardata-hirta  Borb.  (8  a). 
tuperffermanica-aquarrosa  Simk.  (5). 
superaquarroaa-eiuifolia  Simk.  (18  a). 
supervulffariS'Oeulus  Christi  (28). 

thapsaides  (M.  Bieb.)  (30). 

thapsoides  D.  C..(dO). 

„  Spreng.  (30). 

transsylvanica  Schur  (6J3). 
VaiUantii  (Allion i)  (2). 
VaiUantii  Bunlva  (2). 

„  Fu88  (20)  vid.  2. 

„         Suter  (2). 
Vill.  (2). 

„         Yitman.  (2). 
Vaillantii'Salieina  (3). 
valiensis  Tausch.  (17). 


Jnula  verhascifolia  Poir.  (80). 
viscosa  (L.)  (34). 
ffiscosa  Alton.  (34). 
„        Des  f.  (34). 
„        Wllld.  (34.) 
Vrab^yiana  A.  Kern.  (18a). 
vtUgaris  (Lam.)  (29). 
vulgaris  Trevis.  (29). 
Limharda  crithmoides  Mackay.  (33). 

trieuspis  Ca 8 8.  (33). 
Puliearia  calycina  Presl  (24). 
germanica  Presl     (4). 
hirta  Presl  (14). 
salieina  Presl  (7). 
viscosa  Ca88.  (34). 
Seneeio  crithnufolius  Scop.  (33). 
littoralis  Scop.  (34). 
succtUentus  Forsk.  (33). 
Solidago  graveolens  Lam.  (35). 
viscosa  Brot.  (34). 
„       Lam.  (84). 
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